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I. Sach „Verzeichnis, 


1. Übersicht. 


Persönliches, Ehrungen, Gedenktage, 
Nachrufe : 


Ausstellungen und Messen, Tagungen. 


Nachrichten aus dem Verein Deutscher Eisen- 
hahn-Verwaltungen, aus anderen Eisenbahn- 
verbänden und aus technischen Vereinen und 
Ausschüssen; aus amtlichen Anordnungen 
der Vereinsverwaltungen 


Allgemeines, Beschreibungen von Bahnbauten 
und Vorarbeiten für Eisenbahnbau 


5. Bahn- Unterbau, Brücken und Tunnel. 
A. Bahn- Unterbau. 

B. Brücken 

C. 


Tunnel . 


. Oberbau. 


A. Allgemeines, Versuche, theoretische Untersuchungen 
B. Ausbildung des Oberbaues . 


C. Unterhaltung; Werkstätten für E N den 
Schwellenherstellung . 


. Bahnhöfe nebst Ausstattung. 


A. Allgemeines, Beschreibungen von Bahnhof-Anlagen 
und -Umbauten . 


B. Bahnhof-Hochbauten . ee 
C. Block- und Stellwerke, Weichen. 


Anlagen für den Zugförderungsdienst. 
A. Allgemeines, Maschinenhäuser (Lokomotivschuppen) 


B. Anlagen zum Bekohlen, Besanden, Drehen, zum 


Wassernehmen, zur Entfernung der Asche. 
C. Maschinentechnischer Betrieb; Verschiedenes . 
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Seite 
Werkstätten für Unterhaltung der Fahrzeuge 
und maschinentechnischen Einrichtungen. 
A. Beschreibungen von Werkstättenanlagen VI. 
B. Ausstattung der Werkstätten. VI. 
C Betrieb der Werkstätten, Arheitsyörfahren f VII. 
Lokomotiven und Wagen. 
A. Allgemeines: Versuche, theoretische Untersuchungen 
(Wirtschaftlichkeit der Lokomotiven, Kohlen- 
verbrauch); Bremsen . Sa A e VII. 
B. Lokomotiven (Bauart. 
1. Schnellzuglokonmotiven . . VIL 
2. Personenzuglokomotiven und E 
für gemischten Dienst . pg VII. 
3. Güterzuglokomotiven VIII. 
4. Tenderlokomotiven VIII. 
5. Besondere Lokomotiven , VIII. 
6. Elektrische Lokomotiven . VIII. 
7. Triebwagen VIII. 
8. Einzelteile der Beben Tender iia 
Triebwagen . VIII. 
C. Wagen (Bauart). 
1. Personenwagen VIII. 
2. Güterwagen ; . VII. 
3. Wagen für besondere Zwecke . IX. 
4. Einzelteile der Wagen . IX. 
D. Besondere Maschinen und Geräte. Schneeräumer, 
besondere Züge . m ; IX. 
Bau- und Betriebsstoffe, Stoffprüfung IX. 
Betriebin technischer Beziehung; Signalwesen IX. 
Elektrische Bahnen: Kraftwerke, Strecken- 
ausrüstung, Betrieb . IX. 
Besondere Eisenbahnarten . X. 
. Bücherbesprechungen X. 
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2. Einzel-Aufführung. 


(Die Aufsätze sind mit bezeichnet.) 


1. Persönliches: Ehrungen, Gedenktage, Nachrufe. 


Biber . Ministerialrat a D. CarlRittervon....,. ; ; 5 ; . . ; 

*Die erste festländische Eisenbahn Budweis-hinz 1824. Von Sektions- 
chef v. Enderes 

*Fünfundzwanzig Jahre Heiisdampflokomotive 


Garlik-Ossoppo + Hofrat Ingenieur Gustav..... 

*Nundert Jahre [okomatis bau 

Kittel. Direktor Dr. Ing. e. h. 

Krause T. Jlinisterialdirektor . . . .. 

LL u en s. Geheimrat Prof. r. . ... 

Narre f. Geheimer Oberbaurat Rie h ar d 

Schmidt f. Wilhelm..... . 5 

Staby. Ministerialrat Wilhelm.. 

Wasmer T. Geh. Rat Dr. Ing, h. c. Adolf..... . , l 8 f , , 
Wulff. Präsident ..... . : A . 8 7 . 5 R d ; 


2. Ausstellungen und Messen, Tagungen. 


Deutsche Verkehrsansstellung in München 1925. Die.. ... 

b. i sen bu hnte echnische Tagung, Die. ; : . ; i : 
Fisenbahutechnisehe Tagung in Berlin vom 22. bis 27. September 1924 
Kiısenbuhntechnische Tagung und Ausstellung in Berlin 
Verkehrstechnik auf der Kölner Messe Die.. 
Weltkraft konferenz 


3. Nachrichten aus dem Verein Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen, 
aus anderen Eisenbahn verbänden und aus technischen Vereinen und 
Ausschüssen: aus amtlichen Anordnungen der Vereinsverwaltungen. 


Anwendung neuerer Verfahren für die Berechnung der Fahrzeiten. 
Beiratdes Organs ; d e ; A A : j e . 
Bericht über die Tagung des Technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen in Mariazell, 25. bis 27. Juni 1924 
Gründung einer Internationalen F . . . ; 
Laufschienen und Randauflager fir unterteilte Drehscheiben und für 
Schiebebühnen r 
Berichtigung hierzu 
Neue Lokomotivnormen i . ’ : ; g ` ; ; ; ; 
Preisausschreiben der Deutschen Reichsbahngesellschaft zur Erlangung eines 
Spunnungs- und eines Schwingung smessers für die Bestimmung der 
dynamischen Beanspruchung eiserner Brücken 
Preisausschreiben des Vereins Deut-cher Eise bahn erw Faltungen 
Preisausschreiben über einen Funkenfänger für Brau nkohlen brikett 
Richtlinien für den Bau und den Betrieb ortsfester Druckluftanlagen zur Untersuchung 
und Unterhaltung der Kunze-Knorrbrense (i. 
Sammlung von Werkstattszeichnungen 


4, Allgemeine Beschreibungen von Bahnbauten und Vorarbeiten für 
den Eisenbahnban. 


Anweisungen für die Ermittlung der Fahrzeiten der Züge nach zeich- 
nerischem Verfahren. Vom Geheimen Oberbaurat Dittmann. Oldenburg . 


Berichtigung bierzu 
Bekämpfung von Flugsand in Südafrika 


Bericht des zeotechnischen Ausschusses der schwedischen Staatshubnen 
101422 e 
Chinesische Eisen b a hn nen. Der geen v Ertige zustand de r ( d DEER 


Dieerstefestländische Eisenbahn. Budweis-Linz 1824. Von Sektionschef 
v. Enderes e . . 5 j : S 
Eisen bu hn betrieb anf Steilrampen mit Zahnrad- oder Reibungs- 


Lokomotiven., Der Von Prof. Nordmann., Regierungsbaurat, Berlin. 
Eisenbahnen der Vereinigten Staaten im Jahre 1922. ile ; : 
Eisenbahnen des japanischen Inselreichs Die Von (ieh, Oberbau— 


rat a. D. Prof. Bult zer 
F. is en bahnen in Kleinasien. A . 7 
eisenbahn führe Harw EE EE met ie V orin EEN Dine 
Von Geheimem Regierungsrat W ern ek k e, Berlin-Zehlendorf 
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Beite Anzanl | Zeichnungen 

Textabe. Tafel! Abb. 
Eisenbahn und Kraftwagen . i N : j S 16 — SS = 
"Entwicklungsfragen der Deutschen TE E E e ; g A ; 109 — — — 
*Fahrdiagraph. Derr Von Regierungsbnurat Dr. Ing. Knorr, München . 253 3 | ur E 
Französischen Eisenbahnen. Die..... im Jahre 1922. 63 — | — — 
Geschäftsbericht der Deutschen Reichsbahn über das Rechnungsjahr 1922 83 — — — 
Hochdruck dumpf ; b ; ; ; f ; . ; 51 — = = 
Maschinen zur Massenförderung 2 ; g ; ' j A 300 — — — 
Neuordnung der Deutschen Reichsbahn. bie. DECHE 369 — 1 — — 
Neuordnung der österreichischen Bundesbahnverwaltung. Die.... 83 —- ` — — 
*Nomogramme zur Flächen- und Massenberechnung. Der Gebrauch von | 

N—n..... Von Joseph Nemesek, Iugenieur der königl. ung. Staatsbahnen, Ca 

Balassagyarmat ; A g ; : . ; f . : ; : d ; ; 294 5 32 1—3 
Palüstinabahn, Die ; ; l ; l . i . ' ; ; ; 173 S= — — 
Sa hara- Eisen bu hn. Die Entwicklung und gegenwärtiger Stund des Unter- | Zu SS 

nehmens. Von Geh. Oberbaurut a. D. Prof. F. Baltzer V : : , ; 11 11 Ges — 
Sanierung der Österreichischen Bundesbahnen. Die j . . 85 = | — = 
Schweizerische FEisenbahnstatistik 1922 . i ; 40 a — 
Steigerung der Leistungen im Eisenbahnbetriebe ; ; ; ` e i ; 68 = — — 
Südtiroler Scehmalspur bahnen. Die neunen „ Gröden bahn und | 

Fleimstalbahn ; f i e 85 1 — — 
Zur Frage der „günstigsten Neigung“ der Eisenbahnen . i ; ; f 153 — — — 

i | 

5. Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel. d 
A. Bahn-Unterbau. | | 
Die Frage der schienengleichen Wegübergänge im Bulletin de l’association | | 

internatiocale du congrès des chemins de fer ; . : ; i ; : 405 Eeer Ef E 

Maschinen zur Massenförderung s re g a er o o a ee KE A e EE S 
p 
B. Brücken. i 
*Auswechslung eiserner Bahnbrückenu. Von Oberbaurat Dr. E Schaech- | 

terle, Stuttgart . . 47 3 3 1--12 
Brückenbauten der Dänischen Staatsbahnen 1911—1923 ; i ; R 40 | — == — 
Messung von Kräften au Bauwerken „ Re er a 40 | — = — 

ö 
6. Oberbau. i N 
A. Allgemeines, Versuche, theoretische en | | 
Ablehnung der Eisenschwellein Rulsland ‚ ; ` . : ; 268 | — = = 
Arbeiten der russischen Versuchsanstalt für Untersuchung und Tränkung von | 
Schwellen . 328 ne = = 
Beobachtungen über die dyna mische Ein wirku ng der V erkehrslast auf Eisen- | 
bahnbrücken . r 362 | — — — 
„Gleis wirtschaft und zZ wis chenhandel. vou Dr. Ing. Bloss, Dresden . ; 1100 — — — 
Mängel im bestehenden Oberbuu. i ; i 87 | 2a za | er 
Messung der Spannungen im Schienengleis unter bewegten zügen 263 — — | — 
Selbstaufzeichnende Vorrichtung Rossignol“ für schnelle Prüfung des | ` 
Gleiszustandes ; ; 847 © — 34 — 12—18 
Uber die Ursachen der vorzeitigen Zerstörung von Rippenschwellen ; . 112 | — — — 
Übergang von Hartholz schwellen auf W ejehholz schwellen in Amerika 40060 — | == a 
*Vergleichsversuche au Holzschwellen, die mit Teeröl oder Basilit Bene | l 
sind. Von H. P. Maas-Geesteranus 74 i — | — -- 
*Vorschläge für die wirtschaftliche Gestaltung des Oberbaus anf | | 29 1—18 
Holzschwellen. Von Oberbaurat Dr. Ing. Schaechterle, Stuttgart . ; 269 — j [30 1 
Zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbaues. Von Dr, Ing. d | 
Dreyer, Regierungsbaurat in München . . g i . . . . j 879 , 2 = Se 
N il 
B. Ausbildung des Oberbaues. | \ 

Eisenbetonschwellen auf Nebenbahnen ; f 6 ; ; 1718 — 15 1—4 
"Erhöhung der Schub- bzw. Biegu nesfestigkeit der gewöhnlichen 

Schwellenschrauben durch Verlängerung des Schaftes. Von Ing. Otto Bauer, | 

Oberbaurut der österreichischen Bundesbahnen Graz 7 À . : ; r 5 360 I 4 , u 2 
Klemme für Schienenverbinder. Se A ee, ee — 
*Schienenbefestigung „System V“. Von Professor dipl Ing. Dr. Alfred Birk, N 

Prag š e 359 4 — — 
Schienen klemme Bauart Paulus Krupp ; l ; À ; 281: | es dh. "es — 
Schienenstützen aua Eisenbeton in Britisch-Indien ) ; ; d i d 154 j E ze — 
Unter Feder wirkung stehende Weichen in Amerika . 283 — — — 

| t! 

C. Unterhaltung; Werkstätten für Gleisunterhaltung und Schwellenherstellung. | | 
Amerikanische Schwellentränkung ; i i 284 | ges | — — 
"Einfacher Schwellensenkungs- Messer. Von Eugen Jurenäk, Budapest 254 41 — — 
Gleisstopfmaschine, Muster 1924 der Friedr. Krupp A.-G. 135 | 27 — sët 
Instandsetzung verschlissener Schienenstölae bei den schwedischen Staats- | | 

bahnen í i i f ; ; i f ; ; . 8 i z j 283 | | — — 

, i 
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"Wagenhebeanlagen in der llauptwerkstätte Nürnberg Rbf. Die 
Von Oberingenieur Wiek, Nürnberg ; i ; e e : 34 
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Beite Anzahl | Zeichnungen 
er 
Textabb Tafel Abb. 
Neuere Oberbaugeräte und Gleis arbeiten in England und Amerika 5 ; 134 5 — — 
Neuere Wege und Ergebnisse der Gleis unterhaltung 3 i ; ; 153 — E A "es 
Schwellenstopfmaschine. Eine neue schwedische h 5 5 16 1 es ES 
Verlegung und Unterhaltung von Gleisen mittels Maschinen ; 17 | = = = 
Versuche in Rufsland mit Schwelleustopfmaschinen ZER 8 . 152 — | = = 
Wandern der Schienen. Dass 3 ; ; i ; i ; : ; 1733 | — = = 
7. Bahnhöfe nebst Ausstattung. | | 
A. Allgemeines, Beschreibungen von Bahnhofs-Anlagen und -Umbauten. f 
Gleisbremse „TT hy ssen hütte“ auf Bahnhof Köln- SE Die ....... Von 
Regierungsbaurut Dr. Ing. Derikartz, Köln 3 l ; 3414 6 | 33 1—6 
„Morris“, Transportwagen aus Wellblen e 174 1 | = = 
Verwendung von elektrischen SS EE zum Gepäcktransport aut fran- S 
zösischen Bahnhöfen : j i : e ; N 114 — Se == 
Vorrichtung zum Entladen von Güterwagen ; e e 112 2 = SES 
Zur Gestaltung der Ablaufanlagen auf V erschiebebuahnhöten. Von Revie- | 
rungsbi urat Dr. Ing. Adalbert Baumann, Karlsruhe . ' e E 2 316 123 = SS 
| | 
| 
| | 
B. Bahnhof-Ilochbauten. f N 
Neuer Stüekgutbabnhof in Chicago d j i ; : ; ; 63 ES SES SS 
C. Block- und Stellwerke, Weichen. 
Eiurichtungen zum selbsttätigen Anhalten der Züge vor Haltsignalen. | | 
Bauart der Regan-Safety-Devices- Gesellschaft 66 i 2 = == 
Getrennte Bedienung der Streckenblockielder einer "Fahrrichtung. Die 
CN Von Oberbaurat Professor H. Möllering, Dresden . N PO E 103 -- 8 1—19 
Nebelsignal mit Aga-Blinklicht N i N : ; i ; 138 Ss, = == 
Vom englischen Signalwesen. Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin- S 3 N 
Zehlendorf d , j e ; : : 3 ; ; e e 55 4 ee = 
S. Anlagen für den Zugförderungsdienst. | 
ai , 

A. Allgemeines, Maschinenbäuser (Lokomotivschuppen). SC 
Lukomotivbehandlungsanlagen der belgischen Staatseisenbahn . ; . 34439 — 84 l- 4 
Maschinenhaus aus Eisenbeton in Feltham 63 1 — — 
Neues Maschinenhaus der Richmond, F redericksburg und Potomac- 5 

Eisenbahn in Richmond e e ; ; R e i i ; ; d 350 — 34 10—11 
| | 
B. Anlagen zum Bekohlen, Besanden, Drehen, zum Wassernehmen, zur Entfernung 
der Asche. 
*"Laufschienen und Randauflager für unterteilte Dreheokeiben und l 
für Schiebebühnen . A e e ; e 3 e ; ; 82 — 6 1—9 
Berichtigung hierzu ; . . 176 F a | > Ss 
Lokomotivbekohlungsanlage mit Vorrichtung zum gleichmälsigen | | 
Mischen verschiedener Kohlensorten -. i ; dk 267 [= 2 2- 3 
Über die Notwendigkeit der Prüfung des gereinigten Kesselspeisew ussers 285 = = = 
Vorrichtung zum selbsttätigen Auffüllen der Windkesselvon MSC |! 
-kranen mit Druckluft ; e : ; ; ; e : ; K ; 154 | = | = — 
| | | 
C. Maschinentechnischer Betrieb; Verschiedenes. | | 
Richtlinien für den Bau und den Betrieb ortsfester Druckluftanlagen | 
zur Untersuchung und nn der Kunze-Knorrbremse G. d : 3 152 | = = = 
| 
9. Werkstütten für Unter haltung der Fahrzeuge und maschinen- 
technischen Einrichtungen. | | 
| 
A. Beschreibung von Wer kstattanlagen. | | 
Sammlung von W erkstatiszeichnungen n , . 16 == | = — 
Wagenwerkstätteder Londoner Untergrundbahnenin Acton. Die... 113 3 7 15—16 
tr. S l | | 
B. Ausstattung der Werkstätten. | ) 
Ersatz von Schmiedefeuern durch Flammöfen: in Eisenbahnwerkstätten. | | 
Von Oberregierungsrat Georg Rau f. München . ; ; A . 14 | | 1 11 
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C. Betrieb der Werkstätten; Arbeitsverfahren. 


"Arbeitsdiagramme fürdie innere Untersuchung elektrischer Loko- 
motiven. Von Regierungsbaurat Sorger, Halle (Saale) . 


"Aufschweilsen von R Ban Von Oberregierungslaurat Goll- 
witzer, Nürnberg 
„Kinheiten"-Arbeitsweise bei der Ausbesserung von Güterwagen. Die 


erstellung von Unterlagsscheiben aus Abfallbleehen. Von Regie- 
rungsbaurat Krohn, Wittenberge i 

Lehrenhaltige Bear beitung von Holzteileu im  Eisenbahnwagenbau e 

"Leistungsmaflsstab für Lokomotivausbesserungswerke. Von Ober- 
regierungsbaurat Weese, Magdeburg-Buckau. (Fortsetzung von S. 249, Jahrg. 1923) 


Mussener zeugung von Eisenbahuwagen. Die . 

Versuche zur Gegenüberstellung der elektrischen und der Feuersc ;hweilsun È 
bei der Wiederberstellung von Puffern. Von Regierungsbuumeister Genzken in 
Köln-Nippes ; ; : ; ' ö 

Werkwoche der Reichsbahn . ; . 


10. Lokomotiven und Wagen. 


A. Allgemeines: Versuche, theoretische Untersuchungen (Wirtschaftlichkeit der Lokomotiven, 


Kohlenverbrauch); Bremsen. 


"Abdampftriebtender bei Kolbenlokomotiven. Von Regierungsbaurut 
R. P. Wagner, Berlin \ : ; ; e . ; 
Amerikanischen Lokomotivbau. Vom ..... 


Amerikanische Normen für Leistungsversuche un Lokomotiven 

Anstrich der englischen Lokomotiven 

Auwendung grölserer Dampfdehnung in Amerika . ; ; ; 

Ausbesserungsstand der Lokomotiven uud Wagen in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika ; 

*Betrachtungen über die Austührungen Stra his in seinem Buche „Der Eintlufs der 
Steuerung auf Leistung, Dampf- und Kohlenverbrauch der Heifsdampflokomotiven“. Von 
Oberregierungsbaurat Dr. Ing. Velte, lÜ!berield 

Betriebserfahrungen mit der Turbolokomotive, Bauart Ljungström ; ; 

Betriebsversuche zur EE des Breunstoffverbrauchs umerikunischer 
Lokomotiven ; . í i . d ; : ; ; 

*Eisenbahnbetrieb auf Steilrampen 1 mi: Zahnrad- oder Keibungslokomotiven. Von 
Prof. Nordmann, Regierungsbaurat, Berlin ; ; a e : e e 

"Brennstaubfeuerung für Lokomotiven. Die. Von Regieruugsbuu- 
meister Daunecker . 

Entwicklung der Dreizylinderlokomotiv en 

Eutwicklung des Lokomotivparks der STEE W ürttembergischen 
Staatsbahnen. Die 

* Ermittlung der Länge der Gegenkur bels ta nge iu der lleusiug er steuerung. 
Von Professor W. Monitsch , , . . 

Französischen Lokomotivbau. Vom... : 

*Fünfundzwanzig Jahre Heilsdampflokomotiveu 

"trattungsbezeichnung und Nummerung des Lokomotivparks der 
Deutschen Reichsbahn. Die neue Von Oberregierungsbaurat Wilhelm 
Müller, Köln . $ . g š 

Hängeeisen oder Kuhusche Schleite? 

Hoch druek dampf ; : 

*Hundert Jahre Lokomotiv bau ; i ; 

Lebensdauer amerikanischer Lokomotiven. Die..... 

Leistungsversuche an Lokomotivkesseln . ; : ! ; ; ; i 

"Lokomotiven der Grofsen Venezuela Eisen bahn (Südamerika). Die. 
Von Oberingenieur E. Neuhaus ; 

Lokomotiven und Triebwagen auf der Britischen Reichsausstellung 


in Wembley. Von Dannecker e . ; ; 5 
"Lokomotivprüfstand in Efslingen. Der De EECH Von Prof. G. Lomo- 
nossoff 


Neue Lokomotivuormen 

Neuere englische. Lokomotiven i i : 

Ölfeuerung bei amerikanischen Lokomotiven und ibre Vorzüge Über den 
Umfang der 

Probefahrten mit einer 60 PSe - Diesellokomotive auf der London & North 
Eastern Railway . . ; í . i , ! 

„Puffing Billy“ vor dem Kurbelkasten. DiG o u.a. 

Still-Motor und Lokomotivbau . ; i ; e 

*Turbolokomotive. Die ‚ihre Wirtschaitlichkeit, Bauart und 
Entwieklung. Von Regierungsbaurat R. P. Wagner, Berlin 


*Umschaltbremse Bauart Suchanek. Von Ministerialrat a. D. Staby, München 
Verbesserte Gegenmutter . i è ; ; ; 
Versuche mit Dampfheizung in Personenzügeu 

` Zur Frage der durchgehenden Güterzugbremse 

Zur Frage der durchgehenden Güterzugbremse 

Zur Theorie der Diesellokomotive ; 

Zwillings- oder Verbundlokomotive 
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VIII 


B. Bauart der Lokomotiven. 


1. Schnellzuglokomotiven. 

2 C- h 2 Schnellzuglokomotive der London Midland und Schottischen Bahn 

(W embley), Von Dannecker 
h2 Schnellzuglokomotive der ungarischen S taatsbahn 

-h 4: Schnellzuglokomotive der Great Western Bahn À ; i . 

C1-h3 Schnellzuglokoindtiv e der London und North Eastern Bahn (Wemb- 
ley). Von Dannecker 

2D1-h2 Schnellzuglokomotive der Great Northernbah u 


nn Le 


2C- 
2C 
2 


2. Personenguglokomotiven und Lokomotiven für gemischten Dienst. 
2C-h2 Personen- und Güterzuglokomotive der Maine Central Bahn 
2C-h2 Personenzuglokomotive der Polnischen Staatsbahn 
2C-h4v Persunenzugrlokomotive der Belgisehen Staatsbahuneen . 
1D-h2 Personenzuglokomotive der tsehechoslowakischen Staatsbahn 
2D1-h3 Lokomotive der New- York Central-Bahn ; 2 . À ; 
Umbau von 2C - Personenzuglokomotiven der Donau->Save- Adria - Bahn in 

Heils dampflokomotiven 


3. Güterzuglokomotiven. 
*2D-h3 Lokomotive der Buen EE Great Southern Bahn (Wembley). 
Von Dannecker : ; 8 
2b 1-h3 Güterzuglokomotive der Lehig h les Ba hn ; 

:D+D1-h4 Güterzuglokomotive der Chesapeake- und Ohio- Bahn 
*ijE-Heilsdampf-Zweizylinder-Verbundlokomotive der österreichi- 
schen Bundesbahnen. Von Ing. J. Rihosek, Wien 
1 E- h 2 Güterzuglokomotive der amerikanischen Great Northeru- Bu hu 

1E-h2 Güterzuglokomotive der polnischen Staatsbahn . 
1E-h2 Güterzuglokomotive der Tschechoslowakischen Staatsbahn 


4. Tenderlokomotiven. Ä 
2C2-h4 Tenderlokomotive der London Midland und Schottischen Bahn. 
D1-Nalsdampf-Zwillings-Tenderlokomotive der Hafenbahn in Narvik. 

*Eh2 Nebenbahn-Tenderlokomotive der früheren Württember gischen 
Staatsbahn. Von Dannecker. . 

* Lokomotiven der Grolsen Venezuela- Eisenbahn (Südamerika) (1 € 1, -1 D2 und 
2 B 2 Tenderlokomotiven). Von Oberingenieur E. Neuhaus ; i 


5. Besondere Lokomotiven. 
Diesel- Dampflokomotive 
Dieselelektrische Lokomotive für Anis e 
*Ieifsdampf-Vierzylinder-Verbund- Zahnradlokomotive E+1Z Bau- 
art Württemberg. Von Dr. Ing. Kittel, Stuttgart , . 
Turbolokomotive der Nordbritischen Lokomotiv- Gesellsch«ft 
(Wembley) Von Dannecker . ; ; ; ; i . l ; ; ; 
*Turbolokomotive. Die ihre Wirtschaftlichkeit, Bauart und Entwicklung. 
Von Regierungsbaurat R. P. Wagner. Berlin " 


6. Elektrische Lokomotiven. 
"Akkumulatorlokomotive und ihre Verwendung für Eisenbahnen. lie 
Von Dipl. Ing. Rudolf Winckler. Berliu-Zehlendorf i ; ; ; 
"Elektrische Lokomotiven der Deutschen Reichsba h u. Die neuen elek- 
trischen Von Regierungsbaurat Otto Michel, München , 


7. Triebwagen. 


Amerikanische Zwei-Motoren-Triebwagen . 
Diesel- of Triebwagen Bauart Polar- Deva in Schweden 


8. Einzelteile der Lokomotiven und Tender. 


Dampfsammelkasten für Lokomotiven. Neer..... ; i ; i 
Einbau von kupfernen Feuerbüchsen bei den amer ikanischen Lokomotiven ìn 
Frankreich 


Elektrischer Saudrohrwärmer 

* Erfahrungen mit einer flu[lseisernen Feuerbüchse wit gewelltem Mantel- 
blech. Von Oberregierungsbaurat Füchsel ; 

* Ermittlung der Länge der Gegenkurbelstauge iu der Heusinger- Steuerung. 
Von Professor W. Monitsch i 

Gehärtete Zahnräder für Stralsenbuhutriebwagen und elektrische Lokomotiven 

Hängeeisen oder Kuhnsche Schleife? 

Im Gewinde dichte Stehbolzen 

Prefsluft-Spurkranzöler 

Nachstellbarer Kreuzkopf ; i e 

Nälsvorrichtung „Bauart Dilling“ tür Lokomotiven 

Selbsttätige Einstellung der Füllung bei Lokomotiven 

Stillmotor und Lokomotivbau ; . . g 
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20 
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IX 


Verfähren zur Berechnung und Herstellung selbstspannender Kolben- 
ringe. Ein neues ; e . ; 
Westinghouse- Luftpumpe für I. ee wen. Eine neue 


C. Bauart der Wagen. 
1. Personenwagen. 


Gelenkpersonenwagen Bauart Jakobs 

Neuere Personenwagen in Amerika 

Personenwagen der Chilenischen Eisenbahnen i i ; A 

*Personenwagen der Italienischen Staatsbahnen, Die nenen eisernen. . 

Vorort wagen. Bauart der ehem. MWürttember gischen Staatseisen- 
bahnen. Von Dr. Ing. Kittel. Stuttgart ; 


2. Güterwagen. 


*Grofsgüterwagen der Deutschen Reichsbahn. Die ersten Versuchsbauarten 
der Von Oberregierungsbaurat Lauben heimer. Mitgl. des E. Z. X. Berlin 


Kühlwagen mit Lüftung der Chicago-Rock Island und Pacific-Eisenbahn 
Wirkung der Wagenkipper auf die Güterwagen. Die. 


8. Wagen für besondere Zwecke. 
Groliskesselwagen 


4. Binselteile der Wagen. 
Lehrenhaltige Bearbeitung von Holz teilen im Eisenbahnwagenbau 
"Rollenkettenschmierung. Die Von Oberbaurat a.D. Franz Dütting 
Verstärkung der Wagenpuffer. 


D. Besondere Maschinen und Geräte, Schneeräumer, besondere Züge. 
Lo Kk motor. Der 


11. Bau- und Betriebsstoffe; Stoffprüfung. 


*Achsbrüche und ae (Erw a a Dr. a; 
Kühnel ; 

Arsenhaltiges K upfer für Feuerbüchsen 

Eisenkohlenstofflegierungen. Das Wesen der a A 

Kohlenstoffhaltiges Schweils metall! 

* Über gerollte Schrauben. Von Oberregierungsbaurat Heinig, Dresden ; 
* Untersuchung über Lagermetalle für den Eisenbahnbetrieb, Von Ingenieur 
J. Karafiat : ; g 

Zuschrift an die Schriftleitung hierzu 


12. Betrieb in technischer Beziehung: Signalwesen. 


"Beeinflussung von bahneigenen Schwachstromleitungen durch fremde 
Starkstromleitungen. Von Regierungsbaurat Odenbach. Halle (Saale) s 
"Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch Drehstromleitungen. Von 
Regierungsbaurat Odenbach : ; 
Durch Lokomotivschäden verursa chte Eisen hahnnnfälle in Amerika 
Ein eigenartiger Eisenbahnunfall. Von Arzt : ; , 
Einrichtungen zum selbsttätigen Anhalten der Züge vor Haltsignalen. 
Bauart der Regan-Safety-Devices- Gesellschaft 5 : 
Einrichtung und Überw achung von Bahnfernmeldeleitu nuren unter 
Berücksichtigung der Störungseinflüsse von Starkstromanlagen 
Eisen bahnbetrieb auf Steilrampen mit Zahnrad- oder Reibungs- Lokomotiv en. Der... 
Von Regierungsbaurat Prof. Nordmann. Berlin 


*Getrennte Bedienung der Streekenblockfelder einer Fahrrichtung. Die... 
Von Oberbaurat Professor H. Möllering. Dresden 

Längste Lokomotivfahrt in Amerika. Die..... 

Nebelsignal mit Aga-Blinklicht s 

Russische Versuchein der Natur als Grundlage für die Ausarbeitung von Signal: 
formen e ; ; 

Sohnellzüge in Amerika ; ; ; . l i : ; : Ss e 

"Vom englischen Signalwesen. Von Seh. Regierungsrat Wernekke. Berlin- 
Zehlendorf : 

Zugzusammenstols bei Bellinzona ; 

Zugzusammenstofs im Tunnel zwischen Mainz Hbf. und Mainz Süd. 


Seite 


156 
65 


365 
43 
37 
20 


252 


371 
393 


351 
176 


21 


' Anzahl 
der 
Textabb. 


keck 


Kings 


av sel Il 


Zeichnungen 
Tafel Abh. 
27 Il -7 


16 
16 
1.222 
1—6 
2 
1-11 
1—14 
1—19 


13. Elektrische Bahnen; Kraftwerke, 2 * 
Amerikanische Gleichstrombahnen (3000 Volt) 


* Besichtirung der elektrischen Zugfürderungsanlagen der schlesischen 
Gebirgsbahnen durch ausländische Fachleute. Von Oberregierungsbaurat 
Usbeck, Breslau ; ; d e e 

"Betrachtungen zur Elektrisierung der Berliner Stadt- uid Vorortbahnen. Von Regie- 
rungsbaurat Schlemmer, Berlin 

3000 Volt Gleichstrombetrieb bei den südafrikanischen Staatsbahnen 

Einführung des elektrischen Betriebs auf der Strecke Rom-Tivoli 

Elektrischer Bahnbetrieb in Norwegen 

Elektrische Betrieb auf den englischen Hauptbahnen. Den Lon AR 

Elektrische Zugförderung auf der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn 

Elektrische Zugförderung auf der Virginia- Bahn 

elektrische Zugförderuug in Baden. Von Dr. A. Kuntzemüller. Triberg. 

Berichtigung hierzu 
Zuschrift an die Schriftleitung hierzu 


Elektrische Zugförderung in den verschiedenen Ländern der Erde. bie 
Elektrische Zug förderung in Japan i ; a ; 
*Elektrisierung der Schweizer Ra nnen. Die. Von Regierungsbaurut 
Tetzlaff. Berlin ; ; 
*Elektrisierungsfragein Holland, Die.... Von "Regierungsbaurat H. Ebert 
* Entwicklung des elektrischen Vollbahnbetriebsin Mitteldeutschland. 
Die: 2... e Von Regierungsbaurat Heinemann, Leipzig . 


* Grundlagen und Berechnungen zur Einheitsfahrleituug für dieelektrischen 
Zugförderungsanlagen der Deutschen Reichsbahn. Von Oberregierungsbaurat 
Naderer, München ; ; ; e $ S 


Stund der Elektrisierung in Italien. Derr. Von Dr Ing. G. Huldschiner. 

* Versuche der königl. ungarischen Staatsbahnen mit einem nenen Elektri- 
sierungssvstem. Von Staatsbaurat Ing. L. von Verebély 

»Wirt schaftlichkeit der elektri-chen Zugförderune. Die Von 
Oberregierungsbaurat Naderer, München 

Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebs der Schw eizer Bundes- 
bahnen nach den neuesten Untersuchungen. Die ... ; e ; ; 

Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebs von Eisenbahnen mittlerer 
Betriebsstärke, die sich inı Bereich von Kraftwerken befinden e . l . l 

*Zur Elektrisierung derösterreichischen Bundesbahnen. Von Sektions- 
chef Ing. Paul Dittes l . , 


14. Besondere Eisenbahnarten. 


* Betrachtungen zur Elektrisierung der Berliner Stadt- und Vorort- 
bahnen. Von Regierungsbanrat Schlemmer, Berlin 
Die Untergrundbahn von Madrid 


15. Bücherbesprechungen. 


A ) Verkehrsver hältnisse. Von 
Prof. i. R. Carl Hocheuneg f : ; s 
ae ng und Konstruktiou von Da mpilokomotiv en von W. Bauer 
und X. Stürzer 
Beton-Kalender 1925. T aschenbuch für Beton- und Eisenbetonbuu 
Der HP sein Bau nud Betrieb. Von Oberingenieur Otto Barsch, 
Stettin . ; a . e . : 
Der Eisenhochban. Nmt GE GE e i e 
Der kleine Katalog der Fisenubahn-Liefergemeinschatt. 6 m. b. H.. Berlin- 
Charlottenburg 2 N . . . ; ; à s ’ 
Der Tunnel. Anlage und Bau. Von br. d. t. WI. G. I. wens. Professor a. d. techn. 
Hochschule Dresden 
Der Wegebau. Von Dr. e. Wi Alfr ed Bir k o. ö. Professor an der Deutschen Techn. 
Hochschule in Prag. Sechster Teil: Signal- und Sicherungsanlagen bei Eisenbahnen 
Die Dampflokomotiveinentwicklungsgeschichtlicher Darstellung 
ihres Gesamtaufbaues Von J. Jahn 
Die Dreherei und ihre Werkzeuge. I. Teil: Wirtschaftliche Ausnutzung der Dreh- 
bank. Von W. Hippler R l ' ; d ; ’ 
Die nn in Deutschland und Österreich. e 
von Dr. Adolf Sarter und Dr. Heinrich Wittek i i . : 
Die Eisenkonstruktionen der Inrenieur-Mochbau uten. Von Dr. Ing. e. h. 
Max Förster ; 5 ; ; ; i ; l : 
Die flüssigen Brennstoffe. ihre ER Eigenschaften, Unter- 
suchung. Von L. Schmitz f : e ; ; i 
Die G üterwagen der Deutschen Reichsbahn., ihre Bauart, Bestellung und Ver- 
wendung. Herausgegeben im Auftrage des Eisenbahnzentralamtes in Berlin . 
Die Kraftstellwerke der Eisenbahnen. I. Band: Die elektrischen Stellwerke. 
Von Oberbaurat a. D. S. Scheibner, Berlin b l i 
„Die Werkbahn“, Zeitschrift für Wirtschaft und Technik der Industriebahnen. Anschlufs- 
gleise. Schmalspurbahnen, Wasseranschlüsse und Förderanlagen 
Drehscheiben. Handbuch der an 5. Teil (Eisenbahnbau). Von Prof. 
Dr. Ing. Heumann a i 
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Ministerialrat u. D. Carl Ritter 


Wegebau. Sechster Teil: Signal- 


Bir k. Schienenbefestigung ‚System V“ 


*Bloss, Dr. Jug. 


D. 


”"Daeves, Dr. Ing. „Grofszahlforschung.“ 
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Dannecker. 


Wembley 


Dannecker. 
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» Dittmann. 
nerischen 


Bieguugs festigkeit der gewöhnlichen Schw elleuschrauben 


und Sicherungsanlagen bei end e 


G leiswirtschaft und Zischenhoudel 


Die Breuustaubfeuerung für Lokomotiven 
Die Lokomotiven und Triebwagen auf der Britischen Reichsausstellung in 


E-h 2 Nebenbahn-Tenderlokoniotive der. früheren Württembergischen Staats- 


Dr. Ing. Die Gleisbremse „Thyssenhütte“ auf Bahnhof Köln-Nippes 
*Dittes. Zur Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen 
Anweisungen für die Ermittlung der Fahrzeiten der Züge nach den zeich- 


Verfahren 


Berichtigung hierzu ; 
Ing. Zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnuber baues 
»Düttin g. Die Rollenkettenschmierung 


*Dreyer, Dr, 


» Ebert. Die 
„. Ku deres. 


„Fischer, Dr. 


E. 


Elektrisierungsfrage in Holland 


Die erste festländische Eisenbahn Budweis- Linz 1824 


F. 


Reichsbahn und kaufmännische Buchführung 


Förster, Dr. Ing. Die Eisenkonstruktionen der Ingenieur- Hochbauten 

*Füchsel. Erfahrungen mit einer flufseisernen Feuerbüchse mit gewelltem Mantelblech 

**Fukuhei Tukabeya, Dr. Ing. Zur Berechnung des beiderseits eingemauerten Trägers 
unter besonderer Beriicksichtigung der Längskraft i d ; S ; 


Garlik-Ossoppo T. Jofrat Ingenieur Gustav 


"Gsenzken. 


*Gollwitzer. 


G. 
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Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
Schriftleitung: Dr.-Ing. H. Uebelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr.-Ing. A. E. Bloss, Dresden. 


79. Jahrgang 15. Januar 1924 Heft 1 


An unsere Leser! 


Wir treten mit diesem Hefte in das 2. Jahr unserer Geschäftsführung ein. Bei diesem 
Anlaß möge es gestattet sein, aus den Ausführungen, die der Schriftleiter Dr. Uebelacker auf der 
letzten Tagung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen im Dezember vorigen Jahres in 
Dresden über Aufgaben und Ziele des Organs machte, das Folgende wiederzugeben: 

Als Hauptaufgabe erscheint die Veröffentlichung von Aufsätzen über theoretische und 
praktische Fragen der Technik des Eisenbahnwesens in ihren verschiedenen Zweigen. Der wirt- 
schaftlichen Seite, die der Zeit ihren Stempel aufdrückt, wird dabei die gebührende Berücksichtigung 
zu Teil werden. Diese Veröftentlichungen sollen, soweit es sich um Neuland handelt, zur Mit- 
arbeit anregen, Unertorschtes und Unbekanntes zur Klärung bringen, zündend neuen Ausblicken die 
Wege öffnen. Feststehende Erfahrungen, gesicherter Besitz, sollen einem weiteren Kreis zur 
Kenntnis gebracht werden, um zu erreichen, daß an einer Stelle erzielter Vorteil auch an anderen 
Stellen wirksam werde, und auch dort Wurzel schlagend, vielfältige Früchte bringe. Die Ver- 
öffentlichung durch den Druck ist hierzu das einfachste und beste Mittel. 

Die Verhältnisse der verschiedenen im Verein vertretenen Länder sollen dabei gleichmäßig 
Berücksichtigung finden. | 

Daß die Veröftentlichungen des Organs auch der im Vereinsgebiet hoch entwickelten 
Industrie Nutzen bringen können, sei hier mit erwähnt. 

Aber auch wo nicht sofort greifbarer, in Geldwert sich ausdrückender Nutzen aus den 
Berichten gezogen werden kann, wird das Organ eine Aufgabe erfüllen: Hat doch jeder, der an 
seinem Beruf Freude hat — und diese ist zur rechten Berufserfüllung die Voraussetzung — das 
Bedürfnis, Anteil an dem lebendigen Fluß der Technik zu nehmen und die Fortschritte seines 
Faches zu verfolgen. Von diesem Gesichtspunkt aus hat das Organ auch eine Chronistenpflicht zu 
erfüllen und es werden gelegentliche Veröffentlichungen aus der Geschichte des Eisenbahnwesens 
sicher Freunde finden. 

Was in anderen Zeitschriften die Technik des Eisenbahnwesens Berührendes veröffentlicht 
wird, insbesondere was das Ausland an Bemerkenswertem bietet, wird in dem Abschnitt: „Bericht 
über die Fortschritte des Eisenbahnwesens“ in möglichst vollständiger Weise aus einer großen Zahl 
von Zeitschriften zusammengestellt. Auch hierdurch wird in müheloser Weise manches bekannt, 
was zur Nachahmung, wenn auch in veränderter Form, anregt oder eine befruchtende Kritik der 
eigenen Verhältnisse auslöst. Die Berichte, insbesondere aus ausländischen Zeitschriften, enthalten 
das Wesentlichste und sind, wo nötig, auch mit Abbildungen versehen, so daß sich vieltach das 
Zurückgehen auf die oft schwer zugängliche Quelle erübrigt. | 

Das Organ ist das amtliche technische Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahnverwal- 
tungen. Es bringt daher die Viederschriften über die Sitzungen des technischen Ausschusses des 
Vereins (im Auszug). Aber über diese, naturgemäß nur kurzen Informationen hinaus werden die 
im Verein behandelten technischen Fragen mehr als bisher Gegenstand eingehenderer Veröftent- 
lichungen sein, um Zeugnis von der Tätigkeit des Vereins abzulegen. 

Wenn der abgelaufene Jahrgang in unseren Lesern den Eindruck hervorgerufen hat, daß 
die angedeuteten Bestrebungen in die Erscheinung treten, so wird dies der Schriftleitung eine 
Ermunterung sein, ihre Kräfte auch fernerhin dafür einzusetzen. Sie bittet auch den Leserkreis 
um eine geneigte Förderung der angegebenen Ziele durch Einsendung von Beiträgen. 

Für gediegene Ausstattung des Organs wird der Verlag wie bisher so auch künftig sein 


Bestes tun. 
Dr.-Ing. Uebelacker. Dr.-Ing. Bloß. 


Die Turbolokomotive, ihre Wirtschaftlichkeit, Bauart und Entwicklung. 
Von Regierungsbaurat R. P. Wagner, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin. 
(Vortrag, gehalten auf der Tagung des Technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
in Lübeck, für den Druck erweitert.) 


Im Kessel einer Dampflokomotive üblicher Bauart wird | Treibmittel, den Dampf, abgegeben 7 * 745 = 5200 W. E., 

im Gleichgewichtszustand der Lastfahrt bei siebenfacher Ver- d. h. der Wirkungsgrad des Kessels und Überhitzers ist G73 
dampfung und 14 at Kesselüberdruck aus Wasser von etwa | v. H. Im Betriebsdurchschnitt bedeutet das einen Kessel- 
gi of von 350“ und einem Wärmeinhalt von etwa wirkungsgrad von 60—65 v. H., wie er ständig bei Nach- 
gt. Aus einem Kilogramm deutscher Stein- | prüfungen gefunden wird. Der für 1 PS und 1 Sek. er- 

E. unterem Heizwert werden somit an das  forderliche Wärmeaufwand ohne Berücksichtigung aller Ver- 
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luste ist auf Grund des mechanischen Wärmeäquivalents — 


427 
0,176 W. E. Die Auspuff kolbenlokomotive verbraucht er- 
fahrungsgemäls für die PS: Stunde rund 7 kg Dampf von 
745 W. E. Erzeugungsaufwand, also für eine PS; in der 
* 745 
3600 ES 1,45 W. E.; 
grad der Maschine ist somit G 12,2 v. H. 

Die gegen Atmosphärendruck arbeitende Lokomotivmaschine 
spannt nun den Dampf bei ordnungsmälsigen Bauverhältnissen 
bis 1,2 at abs. hinter dem Kolben, d. h. bis auf einen Wärme— 
inhalt von 641 W. E. ab. Dieser geht, falls kein Abdampf- 
vorwärmer vorhanden, restlos verloren. Würde man die Loko- 
motive mit Dampfniederschlagung ausrüsten und mit einem 
Enddruck von 0,2 at arbeiten, dann ginge die Ausnutzung 
weiter bis zu ~ 622 W. E. Ist, was vorausgesetzt werden soll, 
ein Abdampfvorwärmer vorhanden, in dem das Speisewasser 
auf 100° erwärmt wird, so verringert sich der Verlust von 
641 auf 556 W. E. und von 622 auf 537 W. E. Bei Annahme 
von etwa 15 v. II. Kraftmehrbedarf für die Nebenmaschinen der 
Niederschlagslokomotive kann also mit genügender Genauigkeit 
gesagt werden, dafs die thermischen Gestehungskosten eines 
Kilogramm Dampf in beiden Fällen etwa gleich sind. 


Der dritte mafsgebende I,okomotivwirkungsgrad ist der 
mechanische Wirkungsgrad des Triebwerkes, der den Lauf- 
widerstand der Lokomotive und des Tenders auf der Wage- 
rechten einschlieſst. Dieser liegt je nach der Gröfse und Zahl 
der Zylinder, die durch die Kolbenreibung viel Arbeit auf- 
zehren, je nach der Vielteiligkeit des Triebwerks und der Zahl 
der gekuppelten Achsen zwischen 65 und 70 v. H. und scheint, 
wie zahlreiche Versuche gezeigt haben, abweichend von den 
Formeln von Strahl, Sanzin u.a. für dieselbe Lokomotive, 
abgesehen vom reinen Lauf- und Luftwiderstand, im wesent- 
lichen nur von der übertragenen Leistung abzuhängen, weder 
allein von der Zugkraft noch allein von der Geschwindigkeit. 


Betrachtet man nun die für die Lokomotivwirtschaft mals- 
gebenden drei Wirkungsgrade mit dem Bestreben, sie zu ver- 
bessern, so bieten sich folgende Wege zuerst dar: 


Der Kesselwirkungsgrad, wenn auch bei weitem nicht der 
schlechteste der drei, ist unbefriedigend. Man wird bestrebt 
sein müssen, durch weitere Verringerung der Abgaswärme und 
durch völligere Verbrennung des Heizstoffes ihn zu verbessern. 
Jenes wird zu erreichen sein durch den Einbau von Abgas- 
würmern für Speisewasser und Verbrennungsluft, 
angestrebt werden durch Einführung der Staubverbrennung. 


Der thermische Wirkungsgrad der Kolbendampfmaschine 
mit Auspuff ist der schlechteste der drei; er vergeudet am 
meisten Wärme und erheischt dringend Besserung. Der Wasser- 
dampf ist zwar ein bequemes, aber sehr un wirtschaftliches Treib- 
mittel, da das nutzbare Wärmegefälle ein kleiner Bruchteil der 
bisher verlorenen Verdampfungswärme bildet. Es erscheint da- 
her unerlälslich, dafs die Theoretiker weiterforschen einmal bei 
Anwendung des Niederschlagsverfahrens nach einem Treib- 
mittel, welches für alle Maschinenteile unschädlich ist, aber 
wesentlich geringere Verdampfungswärme bei mindestens gleichem 
Wärmespeicherungsvermögen aufweist, ferner nach Kreisprozessen 
ohne Anderung des Aggregatzustandes, bei denen der Aufwand 
für Verdichtung des Treibmittels in mäfsigen Grenzen bleibt. 
Der Mann der Praxis aber sieht sich gezwungen, vorerst unter 
Beibehaltung des Wasserdampfes die Mittel anzuwenden, die 
eine bessere Ausnutzung des Brennstoffes erlauben. Das Nahe- 
liegendste ist, wie oben schon angedeutet, die Anwendung des 
Dampfniederschlages auch für Schienenfahrzeuge. 

Bei einer Niederschlagsmaschine mit 0,2 at abs. Enddruck 
ist die Arbeitsfläche der Schaulinie etwa 40 v. H. gröfser als 
bei einer Auspufflokomotive, während, wie eingangs gezeigt, 
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Sekunde der thermische Wirkungs- 


dieses sollte 


führenden Ländern hat in zwei Staaten, 


die thermischen Gestehungskosten für 1 kg Dampf etwa die 
gleichen sind, wenn man die Nebenanlagen berücksichtigt. 
Das bedeutet, dafs die gleiche Menge des Treibmittels bei 
Anwendung des Niederschlages bis 40 v. H. äulserer Arbeit 
mehr leisten kann als ohne sie. Hierdurch wird also der 
thermische Wirkungsgrad der Maschine von 12 auf 16—17 
v. H. zu bringen sein. 

Daneben erscheint es dringend erforderlich, das Problem 
des Hochdruckdampfes weiter zu verfolgen, da einmal bei 
hohen Drücken die Verdampfungswärme selbst sinkt, ferner 
eine gröfsere Arbeitsmenge durch die Gewichtseinheit des Treib- 
mittels geleistet wird. 

Der dritte, der mechanische Wirkungsgrad der Lokomotive, 
ist ebenfalls verbesserungsbedürftig, bei der jetzigen Durch- 
bildung der Kolbenmaschine jedoch nicht olıne weiteres ver- 
besserungsfähig. Fest steht, dafs die Reibungsverluste bei einer 
Dampfturbine wesentlich geringer sind als bei gleitenden Kolben; 
wie sich die Verhältnisse stellen, wenn man die durch die hohe 
Turbinendrehzahl bedingte Übersetzung ins Langsame ebenfalls 
in den mechanischen Wirkungsgrad einschlielst, wird weiter 
unten erörtert werden. 

Die Lokomotive in ihrer jetzigen Form, die das Spiegel- 
bild einer rund hundertjährigen, wenig planmälsigen Weiter- 
entwicklung der Landdampfmaschine ist, jedoch bisher sich des 


Dampfniederschlages grundsätzlich enthalten hat, hat in der 


Vollkommenheit ihrer Nachbildung und der Betriebssicherheit 
eine ziemlich hohe Stufe erreicht. Es dürfte kaum möglich 
sein, Maschinenzentralen für 2000—3000 PS zuverlässiger und 
betriebssicherer auszugestalten als eine neuzeitliche Heifs- 
dampf lokomotive. 

An dem grofsen Fortschritt, den der Landdampfmaschinen- 
bau mit der Einführung des Dampfniederschlages machte, ist 
bisher, wie gesagt, der Lokomotivbau vorübergegangen. 

Bisher waren die üblichen Lokomotivbrennstoffe, voran die 
Steinkohle, zu billig und die Ausgleichmöglichkeiten auf der 
Erde zu vollkommen, um einen wesentlichen Anreiz zur Auf- 
gabe der bisherigen einfachen klaren Gliederung der Lokomotive 
zu bieten. Das Stocken der Kohlenausfuhr aus den krieg- 
die darunter sehr 
stark litten, der Schweiz und Schweden, zu Versuchen geführt, 
die Niederschlagslokomotive in die Praxis einzuführen und zwar 
unter bewulster Aufgabe der bisherigen Einfachheit und viel- 
leicht — Betriebssicherheit. Dieselbe Not liegt in dem zur 
Zeit kohlenarmen Deutschland vor und hat auch die Reichs- 
bahn bewogen, die Frage der Niederschlagslokomotive ernstlich 
zu studieren und Versuche zu unternehmen. Auch England 
beschäftigt sich z. Z. mit dem Gegenstand, wie später gezeigt 
werden wird; der Grund dazu dürfte darin liegen, dals einer- 
seits die Kohlenpreise durch das Verschwinden der deutschen 
Kohlenausfuhr stark gestiegen sind, andererseits zwischen den 
englischen und amerikanischen Erdölgesellschaften seit einigen 
Jahren ein gigantischer Unterbietungskampf im Gange ist, der 
die Verbrennungslokomotive besonders in den Hochvalutaländern 
zu einer ernsten Gefahr für die Dampflokomotive macht. Wer 
dort diese auf lange Zeit erhalten will, muls sich zu wirt- 
schaftlichen Verbesserungen bequemen. In diesem Sinne dürfte 
wohl das englische Interesse an der Frage zu deuten sein. 

Der schwedische, der schweizer und der englische Kon- 
strukteur haben unabhängig voneinander gearbeitet und "sind 
zu gänzlich verschiedenen Lösungen gelangt; allen jedoch ist 
gemeinsam, dals sie die Kolbenmaschine als ungeeignet ver- 
liefsen, um sich der Dampfturbine zuzuwenden. Das ist umso 
bemerkenswerter, als die Einführung des Niederschlagsbetriebes 
auf der Lokomotive unter Beibehaltung der EES 
der natürliche Weg schrittweiser Entwicklung 


Aber gerade hier treten Schwierigkeiten 
aussichtslos erscheinen lassen, mit der Kol 
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Ziel zu gelangen. Soll die Niederschlagskolbenlokomotive einen 
günstigen Dampfverbrauch erzielen, so müssen die Zylinder 
mit kleiner Füllung arbeiten. Dadurch werden aber derartig 
groſse Zylinderinhalte nötig, dafs selbst da, wo ihre Unter- 
bringung baulich möglich wäre, ihre Anwendung betrieblich 
unmöglich wird, weil beim Anfahren, wo sich Volldruck über 
einen beträchtlichen Teil des Kolbenwegs nicht umgehen lälst, 
der Reibungswert der gekuppelten Achsen weit überschritten 
wird. Andererseits müssen, um die Dehnung bis zum wirt- 
schaftlichen Enddruck treiben zu können, die schädlichen 
Räume auf weniger als 3% herabgesetzt werden. Dies ist 
bei der Lokomotive mit ihrer weitgehenden Lagernachstellung 
praktisch nicht erreichbar und verbietet aulserdem für die 
Mehrzahl der Fälle die Anwendung einer einfachen Schwingen- 
steuerung. Dazu kommt, dafs die für die Kondensation nötigen 
Apparate einen beträchtlichen Raum für sich beanspruchen 
und dafs vor allen Dingen der Abdampf der Maschine, der 
durch das Zylinder- und Stopfbuchsenöl stark verunreinigt 
wird, von diesen Ölbeimengungen wieder befreit werden mülste, 
um das Kondensat in vollem Umfange zur Kesselspeisung ver- 
wenden zu können. Der Beseitigung all dieser Schwierigkeiten 
treten derartige Hindernisse entgegen, dals der Versuch, eine 
Kolbenlokomotive mit Kondensation zu bauen, bis jetzt noch 
nicht gemacht worden ist, und so ist es auch zu erklären, 
dafs sich bis heute alle Versuche, Kondensationslokomotiven zu 
bauen, auf Turbolokomotiven beschränken. 

Dafs die Anwendung der Dampfturbine die bauliche 
Durchbildung des Fahrzeuges wesentlich beeinflulst, ist ver- 
ständlich; aufser ihr sind es zwei weitere Faktoren, die der 
Niederschlagslokomotive ihren Charakter aufdrücken: die Art 
der Arbeitsübertragung von der Turbinenwelle auf die Fahr- 
zeugachsen und die Bauart des Rückküblers. Den grölsten 
Einflufs von allen übt die letzte auf die grundsätzliche Fahr- 
zeuganordnung aus, und ihre Wahl legt den Konstrukteur in 
weitem Malse fest, wie im folgenden gezeigt wird. 

Die Vorteile des Reinwasserkreislaufes der Niederschlags- 
dampfmaschine, d. h. die Reinhaltung des Kessels von Kessel- 
stein, sind zu augenfällig, um nicht bei der Turbolokomotive 
ebenfalls zur Wahl eines Reinwasserkreislaufes zu drängen. 
Die einfachste Art das Kondensat zurückzukühlen und dabei 
rein zu halten, ist die Anwendung eines geschlossenen Ober- 
tlächenkühlers, der zugleich Kondensator ist. Verwickelter 
wird die Anordnung, 
vorsieht, der mit reinem Kühlwasser gespeist wird. Das 
abfliefsende reine Gemisch mufs dann in einem geschlossenen 
Rückkühler heruntergekühlt werden. 
Oberflächenkühler kann man ferner mit Rohwasser berieseln, 
um einerseits die Wärmeübergangszahl zu verbessern, anderer- 
seits die Verdunstung mit auszunutzen. 

Grundsätzlich hiervon unterschieden ist die Anordnung, 
wenn man einen offenen Verdunstungskühler wählt. Beim 
Durchlauf durch diesen wird das Wasser stark verschmutzt 
und verdunstet zum Teil, man muls also diesen Kreislauf mit 
Rohwasser durchführen und, um diese vom Kesselwasser fern 
zu halten, geschlossene Röhrenkondensatoren verwenden. 


Fast alle genannten Wege sind bei den bisher gebauten 
Turbolokomotiven beschritten worden; jeder hat sein Anwen- 
dungsgebiet, wo er den andern überlegen ist. So z. B. kann 
der Betrieb in wasserarmer Gegend einen geschlossenen Ober— 
flächenkühler oder schwacher Oberbau leichte Einspritzkunden- 
satoren o. A. fordern. 

Hingegen sind die GE Kühlerbauarten bei gleichem 


Gewicht keineswegs gleichwertig bezüglich ihrer Kühlleistung.“ 


Es ist bekannt, dals durch Anreicherung der Luft mit Wasser- 
dampf ein Mehrfaches der Wärmeeinheiten gebunden wird, die 
dem Temperaturgefälle entsprechen. Vergleicht man nun zwei 
geschlossene Kühler miteinander und setzt voraus, 


wenn man einen Einspritzkondensator | 


Den zuerst genannten 


gleich grolse Oberflächen haben, so ergibt die Rechnung, dals 
ein benetzter Kühler wesentlich mehr Wärme umsetzt als ein 
trockener, während das Netzwasser verdunstet. Die Leistung 
steigt jedoch nicht in das Ungemessene, sondern ist nach oben 
begrenzt durch die Wärmeübergangszahl der Metallwand. Die 
Begrenzung durch die Übergangszahl läfst sich vermeiden durch 
Anwendung eines offenen Kaminkühlers. Durch feine Verteilung 
kann die Gesamtoberfläche der herabrieselnden Tropfen fast 
beliebig vergrölsert werden; die obere Grenze wird in diesem 
Falle gebildet von der Sättigung der Kühlluft mit Wasserdampf, 
d. h. sie verschiebt sich bei gleichbleibendem Temperaturgefälle 
und gleichbleibendem Feuchtigkeitsgehalt der Luft proportional 
zu der vorbeistreichenden Luftmenge. Da hier Rohwasser 
umläuft, ist das verfügbare Temperaturgefälle unterteilt, einmal 
für den Wärmeabfluls im Oberflächenkondensator, zweitens für 
den Abflufs von Kühlwasser zur Luft. Die umzuwälzende 
Luftmenge ist hingegen bei gegebener Leistung klein, also 
der Ventilator-Kraftbedarf gering. Bei reinen trockenen und 
geschlossenen Oberflächenkühlern ist, da der Kühler gleich- 
zeitig Kondensator ist, das ganze Temperaturgefälle ungeteilt 


an der Kühleroberfläche verfügbar; da man aber Wärmeabfluſs 
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dafs beide 


nur durch trockene Übermittlung an die Aufsenluft erzielt und 
die spezifische Wärme der Luft gering ist, müssen sehr grolse 
Luftmassen unter groflsem Kraftverbrauch umgewälzt werden. 
Um diese Luftmassen in wirkliche Berührung mit der Kühler- 
oberfläche zu bringen und wegen der starren Beschränkung 
durch die Wärmeübergangszahl bei gegebenem Temperatur- 
gefälle ist eine sehr grolse Oberfläche erforderlich. 

Man muls also den geschlossenen Oberflächenrückkühler 
einmal in Beziehung setzen zum Kondensator, das andere Mal 
zum offenen Rückkühler, da er beide Funktionen in sich ver- 
einigt. Von luftgekühlten Kondensatorrohren gehen je Quadrat- 
meter, Stunde und Grad nicht mehr als höchstens 40 W.E. 
an die Luft über, während beim wassergekühlten Kondensator 
je Quadratmeter, Stunde und Grad in das Kühlwasser wenigstens 
2400 W.E übergehen. Wenn man nun selbst annimmt, dafs 
das Wärmegefälle beim luftgekühlten Kondensator doppelt so 
grols ist, als beim wassergekühlten, so ergibt sich für ihn eine 
Kühlfläche, die 

2400 


2.40 
als die des gleich leistungsfähigen wassergekühlten Kondensators. 

Während man also gegen die Verwendung des wasser- 
gekühlten Kondensators mit Verdunstungsrückkühler das 
geringere Temperaturgefälle und die gröfsere Vielteiligkeit ins 
Feld führen kann, spricht für ihn geringeres Gewicht und 
voraussichtlich leichtere Unterhaltung. Denn der eigentliche 
Kondensator kann bei dem bekannten hohen Wärmeübergang 
zwischen Dampf und Wasser klein gehalten werden und macht 
bezüglich der Dichtung, Luftentfernung usw. keinerlei Schwierig- 
keiten, während das übrige System unter atmosphärischem Druck 
steht und keine anderen Störungen erwarten lälst als irgend 
eine Wasserringleitung mit zwangläufiger Umwälzung. 

Die Grölse der im Rückkübler erforderlichen Wasserober- 
tläche, d. h. der Fläche, auf der das Kühlwasser mit der Luft 
in Berührung treten muls, um intensiven Wärmeaustausch zu 
erzielen, ist zahlenmälsig nur durch Erfahrungswerte zu er- 
fassen; es leuchtet jedoch ohne weiteres ein, dals, wenn man 
die fallenden Tropfen klein hält und sie durch eine porige 
Masse grofser Oberfläche hindurchrieseln lälst, das Kühlergewicht 
niedrig gehalten werden kann, sofern dafür gesorgt ist, dafs 
die Luft während der ganzen Zeit im Gegenstrom am Wasser 
entlang streichen kann. 

Der Verbrauch von Kühlluft errechnet sich wie folgt: 

Eine Turbolokomotive von 2000 PS;-Leistung mit einem 
unter Verwendung üblicher Kesseldrücke und äulserster Aus- 
nutzung der Abwärme erreichbaren Dampfverbrauch von 4 kg 


1* 


= 30 Mal grölser ist 


für 1 PS/Std. Kesselleistung und 0,15 at absolutem Enddruck 
hat eine stündlich im Rückkühler abzuführende Wärmemenge 
von 4. 565. 2000 = 4520000 W. E. Die dem Enddruck ent- 
sprechende Dampftemperatur ist ＋ 54° über Gefrierpunkt, die 
Temperatur der Aulsenluft sei im Jahresdurchschnitt ＋ 15°, 
dann ist das gesamte verfügbare Wärmegefälle 39°. Bei 
einigermalsen ausreichender Bemessung des wassergekühlten 
Kondensators und mälsiger Reinhaltung von Öl und anderem 
Belag entfällt auf ihn höchstens der dritte Teil dieses Gefälles 
= 130. Wenn also die (günstig wirkende) Abkühlung des Kühl- 
wassers in der Leitung zum Rückkühler vernachlässigt wird, 
steht in diesem mithin ein Gefälle von 26° zur Verfügung. 
Nimmt man nun nach vorsichtiger Schätzung an, dals die Luft 
wegen vorheriger Sättigung und unvollkommener Berührung 
nur zu 50 v. H. gesättigt werden kann, und setzt man die 
spez. Wärme der Luft mit 0,24 ein, so wird 1 kg Luft an 
fühlbarer Wärme aufnehmen 26.0,24 = 6,22 W. E. Hinzu 
kommt bei der mittleren Temperatur des Gefälles (Anfang 54 — 
--15= +41, Ende = + 15, Mitte = + 28) eine Wärme- 
aufnahme durch Verdunstung von 


und 6,5 W. E. bei 50 v. H.-Sättigung. 1 kg Luft führt also bei 


~ 13 W. Ekg bei voller | 
bewegung an der Kupplungsstelle vermieden wurde. 
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Verdunstungskühlung ~ 12,7 W. E. ab; es sind mithin umzu- 


wälzen = 356000 kg Luft stündlich. Bei der im 


Kühlerbau üblichen Rechnungsart, die obere Temperaturgrenze 
des Gefälles als mafsgebend für die Verdunstung anzusehen, 
würde die Wärmeaufnahme schon auf ~ 20 W. E. kg steigen, 
ebenso bei höherer Sättigung als 50 v. H. Der errechnete 
Wert darf also als denkbar vorsichtig und als Mindestmafs 
bezeichnet werden. Im Betriebe wird er oft ein Vielfaches 
erreichen und die Luftmenge auf einen Bruchteil der errech- 
neten sinken. 

Einem geschlossenen und vereinigten Kondensator- und 
Kühlersystem stehen bei Annahme derselben Betriebswerte 39“ 
Temperaturgefälle zur Verfügung. Jedes kg Luft wird also 


Die schwächsten Teile einer gut durchgebildeten Nieder- 
schlagsdampfmaschine sind in der Regel die schwer dicht zu 
haltenden Vakuumleitungen. Undichtigkeiten an ihnen setzen 
den Enddruck der Maschine unter starker Einbulse an Wirt- 
schaftlichkeit und Leistung hinauf und lassen Auſsenluft in den 
Kondensator eintreten. Von dort muls sie unter erheblichem 
Arbeitsaufwand wieder entfernt werden. Setzt man nun eine 
Niederschlagsmaschine auf ein aus mehreren unabhängig beweg- 
lichen Wagen zusammengesetztes Triebfahrzeug wie die Strecken- 
lokomotive mit Tender, so ergibt sich hieraus die Notwendig- 
keit, entweder die Turbine und den Kondensator auf dasselbe 
Fahrzeug zu setzen oder unter Vakuum stehende Dampfleitungen 
gewaltiger Abmessungen zwischen beiden Fahrzeugen gelenkig 
zu kuppeln. 

Der letzte Weg ist einmal beschritten worden; er ergab 
für eine kleine Lokomotivleistung schon eine Abdampfleitung 
von mehr als 850 mm Durchmesser. Um die gelenkige Kupp- 


lung nicht allzu vielteilig zu machen, mufsten beide Fahrzeuge 


in ihrer Achsanordnung genau symmetrisch durchgebildet und 
so miteinander gekuppelt werden, dafs jede seitliche Relativ- 
Das ergibt 
starkes Zwängen der Fahrzeuge bei der Ein- und Ausfahrt in 
Krümmungen und besonders bei Durchfahren von Weichen: 
aulserdem engt es den Konstrukteur bei der Durchbildung 


beider Fahrzeuge so ein, dafs von restloser Ausnutzuug des 


Reibungsgewichtes keine Rede mehr sein kann. 

Aus diesem Grunde wird im allgemeinen die Turbine und 
der Kondensator auf dasselbe Fahrzeug zu setzen sein. Da es 
nun aussichtslos ist, auf das ohnedies schwer belastete Kessel- 
fahrzeug auch noch den schweren Kühler setzen zu wollen, 
muſs dieser auf dem Tenderfahrzeug untergebracht werden. 


Hieraus ergibt sich zwangläufig, dafs man bei vereinigtem luft- 


gekühltem Kondensator und Kühler auch die Turbine auf dem 
Tenderfahrzeug unterbringen muls. Bei wassergekühltem Kon- 


densator und Verdunstungsrückkühler hingegen kann die Turbine 


an fühlbarer Wärme abführen 39.0,24 = 8,95 W.E. ES 


4520000 
8,95 
Nimmt man nun als Wärmeübergangszahl für die Wandung bei 
trockner Übertragung 40 W. E./m?/Std. au, so ergibt sich eine 

4520000 2900 m. 
40.39 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, dals eine solche Kühler- 
fläche auf einem der bisherigen Fahrzeuge schwerlich unterzu- 
bringen ist, mithin diese Bauart der Entwicklung der Loko- 
motivleistung ins Groſse sehr enge Grenzen zieht, wenn man 
von erschwerenden Bauelementen wie z. B. der Mitführung be- 
sonderer Kühlerfahrzeuge absehen will. Daneben ist der Kraft- 
bedarf für die Luftumwälzung erheblich grölser als beim Ver- 
dunstungskühler. 

Bezüglich der Kühlerleistung steht der geschlossene, aufsen 
mit Wasser benetzte Rückkühler oder Kondensator zwischen 
beiden genannten Bauarten. Da er eine Metallwand zwischen 


werden also erforderlich — 505000 kg Luft stündlich. 


Kühleroberfläche von 


und der wenig Ranm beanspruchende Kondensator auf dem 
Kesselfahrzeug angeordnet werden, während der Rückkühler 
auf dem Tender Platz findet und das Kühlwasser unmittelbar 
in seinen Behälter zurücklaufen kann. Bei dieser Anordnung 
kann das Kesselgewicht für die Reibungslast voll nutzbar gemacht 
werden. Zwischen beiden Fahrzeugen sind im allgemeinen nur 


: zwei bewegliche Kupplungen für die unter atmosphärischen 
Druck stehende Kühlwasserleitung zwischen Kühler und Kon- 
densator erforderlich. Diese können leicht in erträglichen Durch- 


beide Medien einschiebt, kann in ihm der Dampf unmittelbar 


gekühlt werden; ihm kommt also das höhere Wärmegefälle 
zugute. Andererseits bedarf er einer sorgfältigen Regelung 
der Benetzung, da bei zu geringer Benetzung das Wasser zu 


früh verdampft, d. h. ein Teil der Oberfläche trocken gekühlt 
wird; bei zu starker Benetzung nimmt die zu dicke Wasser- 


schicht einen Teil der Abwärme auf und erwärmt sich zu stark, 


ohne die Wärme an die umgebende Luft abführen zu können, 


Nach oben hin ist die Leistung durch die bei dünnen Messing- 
rohren allerdings sehr grolse Wärmeleitzahl begrenzt; immerhin 
wird sich bei normalen Betriebsverhältnissen die Leistung des 
offenen Verdunstungskühlers, allerdings bei grölserem Gewicht, 
erzielen lassen. 


messern 250 —300 mm) gehalten werden; Undichtigkeiten an 
den Kupplungen bedeuten nur einen Verlust von Rohwasser und 
verringern den Aktionsbereich der Lokomotive, beeinträchtigen 
aber ihre Leistung und Betriebsbereitschaft nicht wesentlich. 
Es ist also leicht zu verstehen, dals dieser Weg bisher den 
ersten praktischen Erfolg ergab. und es ist anzunehmen, dafs 
er sich in Zukunft mehr und mehr durchsetzen wird. 


Die äulsere Arbeit wird erzeugt in der Dampfturbine, die auf 
das treibende Fahrzeug gesetzt werden mufs und durch die Art 
ihrer Arbeitsübertragung auf die Treibräder die bauliche Durch- 
bildung der Turbolokomotive in annähernd demselben Mafse 
beeinflulst wie die Wahl des Kühlers. 

Die Dampfturbine ist bekanntlich eine Maschine, deren 
Leistung sich aus einem verhältnismälsig kleinen Drehmoment 
und hohen Drehzahlen zusammensetzt; das IL.okomotivtriebwerk 
hingegen verlangt grofse Drehmomente bei niedrigen Drehzahlen; 
demnach wird der Kraftübertragungseinrichtung besondere Auf- 
merksamkeit zuzuwenden sein. 

Eine erfreuliche Eigenschaft der Dampfturbine für den 
I.okomotivkonstrukteur ist ihr geringer Raumbedarf, der ihre 
Unterbringung erleichtert. Hier macht allerdings die Parsons- 
Turbine eine gewisse Ausnahme; ihre Hauptmerkmale sind 


wesentlich geringere Drehzahl als bei den anderen Hauptbau— 


— 


arten, dementsprechend grölseres Drehmoment und grölserer 
Raumbedarf. Immerhin liegen auch die Drehzahlen der Parsons- 
Turbine noch so hoch, dafs die Frage der Kraftübertragung eine 
ebenso grolse Rolle spielt wie bei anderen Bauarten. Man kann 
wohl sagen, dafs so ziemlich alle heute gangbaren Dampfturbinen- 
bauarten, sowohl Reaktions- wie Aktionsturbinen mit Ausnahme 
der Laval-Turbinen grundsätzlich zum Einbau in Lokomotiven 
geeignet sind, wenn auch bei den im Lokomotivbau üblichen 
Kesseldrücken und der unbedingt zu fordernden Anpassung an 
wechselnde Verhältnisse, d. h. niedrige Drehzahlen bei starker 
Kraftentfaltung und hohe Drehzahlen bei mälsiger Zugkraft, 
wesentliche Unterschiede bezüglich der Wirtschaftlichkeit der 
verschiedenen Bauarten vorhanden sind. 

Leider ist zur Zeit der Konstrukteur noch nicht in der 
glücklichen Lage, frei unter den Turbinen- und Übertragungs- 
systemen wählen und diejenigen Bauelemente zusammenstellen 
zu können, die er für bestimmte Zwecke vereinigen möchte, 
da die Pionierfirmen des Turbolokomotivbaues sich die Frucht 
ihrer Arbeit in sehr weitreichendem Malse durch Patente ge- 
sichert haben. Vorerst wird also bei der Bauausführung für 
den Konstrukteur weniger die technische Eigenart der Turbine 
als die Möglichkeit, eine Lizenz zu erhalten, oder die Zugehörigkeit 
zu einem Syndikat bestimmend sein. Andererseits werden die 
ersten Jahre regelmälsigen Betriebsdienstes der ersten Turbo- 
lokomotiven noch yielerlei neuartige Anforderungen an die 
Bauart der Triebmaschine stellen, so dafs anzunehmen ist, dafs 
ihre Bauart noch in mehr als einer SES der Wandlung 
unterworfen sein wird, 

Die Arbeit kann nun von der Turbinenwelle auf drei 
grundsätzlich verschiedene Arten auf die Lokomotivtreibräder 
übertragen werden, durch Zahnräder- oder ähnliche Vorgelege, 
durch Zwischenschaltung eines amorphen Ubertragungsmittels, 
etwa einer Flüssigkeit oder eines Gases oder endlich auf 
elektrischem Wege. 

Der naheliegendste und dem Ingenieur vertrauteste Weg 
ist der erste. Zahnräder sind von jeher dazu verwendet worden, 
eine bestimmte Leistung zu geringen Drehmoments soweit um- 
zuformen, bis das ausreichende Moment erreicht war. Dabei 
war in der Regel die absolute Gröfse der übertragenen Leistung 
gering, da bei der alten klassischen Verzahnung infolge der 
unvermeidlichen Fehler in der Bearbeitung der Zähne der 
Zahnverschleiſs und damit der Arbeitsverlust ziemlich erheblich 
war. Grolse Umfangskräfte waren schlecht zu übertragen, da 
die Flächenpressung und Biegungsbeanspruchung des einzelnen 
Zahnes hoch wurde und hohe Drehzahlen andererseits führten 
zu Resonanz- und anderen Störungserscheinungen. 

Diese Verhältnisse, die früher die Übertragung von 
2--3000 PS unter Herabsetzung der Drehzahl im Verhältnis 
1:30 ganz unmöglich gemacht hätten, sind nun durch die 
neuartige Zahnradkonstruktion und Bearbeitung nach Maag 
und Krupp, wie bekannt, derart verbessert worden, dafs die 
Übertragung der genannten Leistungen mit hohem Wirkungs- 
grade unter gewissen Vorsichtsmaſsregeln ohne weiteres möglich 
wird. Feine Teilung der Zähne, gleichmäfsigste Verteilung 
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keiten an der Triebachse nur durch Umschalten von Getrieben 
während des Ganges zu erreichen, ähnlich dem Stralsenkraftwagen. 


Bei einer Turbolokomotive ist der Fahrtrichtungswechsel 
durch Wechselrad ausgeführt worden, aber eben diese Ausführung 
zeigt, welche Schwierigkeiten sich ergeben, wenn in ein Pfeilrad 
zwei Verzahnungen entgegengesetzter Richtung geschnitten 
werden. Es ist daher bei mechanischer Kraftübertragung un- 
bedingt zu empfehlen, die Turbine und ihre Vorgelege den 
Betriebsgeschwindigkeiten der Lokomotiven so anzupassen, dals 
sie von höchstens 10 km/Std. ab innerhalb wirtschaftlicher 
Drehzahlen arbeitet, dafs ihre Leistung durch Teilung der 
Beaufschlagung weitgehend regelbar gemacht wird und dafs für 
die Rückwärtsfahrt eine besondere, gegebenenfalls einfachere 
und weniger wirtschaftlich arbeitende Rückwärtsturbine bei- 
gegeben wird. 

Damit nicht die jeweils der Fahrtrichtung entgegenlaufende 
Turbine als Pumpe arbeitet, die Nutzleistung herabsetzt und 
sich unzulässig erhitzt, lälst man sie zweckmäfsig im Vakuum 
mitlaufen. ö 

Der Anforderung der Dampfturbine an möglichst gleich- 
bleibende Drehzahl wird scheinbar ein flüssiges oder luftförmiges 
Übertragungsmittel in höherem Malse gerecht, allerdings unter 
Aufgabe der wünschenswerten Einfachheit. Ein Flüssigkeits- 
getriebe z. B. setzt sich zusammen aus einer Pumpe, deren 
Elementenzahl sich nach der Zahl der Schaltstufen richtet und 
dem durch die Flüssigkeit getriebenen Motor. Ein gemeinsames 
Kennzeichen aller dieser Drucköl- und ähnlichen Getriebe ist 
es, dals sie zur Vermeidung grofser Spaltverluste mit mälsigen 
Drücken arbeiten müssen. Dann aber werden sie bei gröfseren 
Leistungen in ihren Abmessungen ebenso unbequem wie Elektro- 
motore. Sie werden aufserordentlich schwer und sind innerhalb 
der Lokomotivrahmen nicht unterzubringen. 

Zwar ist die Entwicklung der Druckölgetriebe, die eine 
Zeitlang in Stillstand geraten war, von neuem in Flufs 
gekommen, so dafs vielleicht auf diesem Gebiete noch Gutes 
erwartet werden darf; vorerst aber ist innerhalb des für die 
Lokomotive verfügbaren Raumes an eine Übertragung von 
2—3000 PS noch nicht zu denken. 

Die Zwischenschaltung eines unter Druck stehenden gas- 
förmigen Übertragungsmittels, etwa Luft, hätte der Flüssigkeit 
gegenüber den Vorzug, dals einmal die Treibräder durch 
langsamlaufende Kolbentriebwerke üblicher Art angetrieben 
werden könnten und dafs bei Zwischenschaltung eines Wind- 
kessels Geschwindigkeitsschwankungen der Turbine fast gänzlich 
entfielen. Die Hauptschwierigkeiten verursacht hier das Primär- 
triebwerk, der Kompressor. Ein üblicher Kolbenkompressur 


könnte von der Turbine ebensowenig unmittelbar angetrieben 


des Zahndruckes und sorgfältige Bearbeitung der Triebe auf 


Maschinen, die ihre Werkzeuge selbst auf Verschleifs kontrollieren, 
gewährleisten einen Wirkungsgrad von 97--98 v. H. bei einem 
sehr geringen Verschleils. Solche Zahntriebe arbeiten unter 
Drucköl, das durch eine Hilfspumpe in den Eingriff gespritzt wird. 

Eine Hauptbedingung derartiger Triebe ist die genaue 
Innehaltung des Mittenabstandes beider Wellen; aus diesem 
Grunde ist es nicht zu empfehlen, 
unvermeidliche Anpassung an Fahrgeschwindigkeit und Fahrt- 
richtung in das Getriebe zu verlegen. Die Turbine kann nur 
in einer Richtung laufend Arbeit erzeugen; zur Umkehr wäre 
also die Zwischenschaltung eines Wechselrades im Getriebe 
erforderlich. Ebenso wäre die Erzielung wechselnder Geschwindig- 


der Arbeitsumformung und Übertragung 
sie auf einer Fufsplatte vereinigt werden kann, 


von der wirtschaftlichsten Drehzahl. 
die für eine Lokomotive 


werden wie das Lokomotivtriebwerk, er würde also aufserdem 
noch Vorgelege nötig machen und ein Turbokompressor von 
gleicher Drehzahl wie die Turbine würde bei dem geringen 
spezifischen Gewicht der Luft eine sehr grolse Stufenzahl 
erfordern. Daher wäre der Arbeitsverlust durch Reibung in 
ihm grofs und sein Wirkungsgrad gering. 

Die genannten Gründe machen es verständlich, dafs bisher 
weder Flüssigkeits- noch Gasgetriebe bei Turbolokomotiven 
zur Umformung benutzt worden sind. Die eleganteste Art 
ist unstreitig die 
Hier treibt die Turbine einen Generator, mit dem 
entweder mit 
dauernd gleicher Drehzahl oder mit möglichst wenig Abweichung 
Der erzeugte Strom flielst 
Motoren zu, deren Drehzahl entweder der des Lokomotivtrieb- 
werkes entspricht oder ihr durch ein einfaches Vorgelege an- 
gepalst werden kann. Durch geeignete Wahl der Stromart 
und Schaltung (etwa Gleichstrom mit Leonhardschaltung) 
kann die Fahrgeschwindigkeit bei unveränderter Turbinendreh- 
zahl völlig stufen- und stolslos verändert werden. 


elektrische. 


Die Forderungen, die bezüglich Regelung und Anpassung 
an die verschiedenen Betriebserfordernisse gestellt werden, 
werden von dieser Lokomotive ohne Zweifel voll erfüllt. 
wird sie nicht nur sehr teuer und schwer sein, sondern auch 
bezüglich der Instandhaltung ganz aulsergewöhnliche An- 
forderungen stellen. Der Gesamtwirkungsgrad bei wechselnden 
Betriebsverhältnissen wird nicht sehr hoch einzusetzen sein. 


Interessant ist es, dafs schon in dem jetzigen frühen 
Stadium der Entwicklung der Turbolokomotive fast sämtliche 
beschriebenen Wege der Durchbildung beschritten worden sind. 
Bis zum Vorliegen zahlenmälsiger vergleichender Versuchs- 
ergebnisse wird man es verstehen, wenn der Konstrukteur 
gern sich der verhältnismälsig einfachen und vollkommenen 
Zahnradübertragung bedient. 

Bei Einheiten über 1500 bis 2000 PS wird es sich im 
allgemeinen nicht umgehen lassen, die Turbolokomotive als 
zweiteiliges Fahrzeug, d. h. mit besonderem Tender, auszuführen, 
solange die heute noch vielfach üblichen Weichen von 140 bis 
160 m Halbmesser durchfahren werden müssen. Der gröfste 
Radstand eines derartigen Doppelfahrzeuges wird dabei durch 
die Rücksichtnahme auf die üblichen Drehscheibenlängen bereits 
empfindlich beeinflulst. 

Legt man nun dem Entwurf einer solchen Maschine die 
vermutlich günstigste Bauart zugrunde, d. h. eine Turbine mit 
Zahnradübertragung, mit Oberflächenkondensator und mit Ver- 
dunstungskühler, dann ergibt sich von selbst, dafs die Turbine 
zweckmälsig in der Rauchkammergegend des Kesselfahrzeuges, 
in einem starren Kasten mit ihren Vorgelegen zusammen an- 
geordnet wird, jedoch so, dals alle diese Teile leicht unter- 
sucht und ausgebaut werden können. Um das Federspiel der 
angetriebenen Achsen auszuschalten, mufs dann die letzte Vor- 
gelegewelle eine Blindwelle sein, die möglichst in gleicher Höhe 
mit den Lokomotivachsen liegt und die Arbeit auf diese durch 
beiderseitige Kuppelstangen überträgt. Der Platz hierfür wird 
durch den Fortfall der Zylinder der Kolbenmaschine frei. 

Nach diesen Gesichtspunkten ist die Versuchslokomotive 
von Escher Wyss im Verein mit der Lokomotivfabrik 
Winterthur gebaut worden. 

Entschlieſst man sich aber zur Verwendung eines un- 
mittelbar durch Luft gekühlten Kondensators, so hat dies zur 
Folge, dafs die Antriebsturbine und der Kondensator auf dem- 
selben Fahrzeug untergebracht werden sollten. Da nun aber 
auf dem Kesselwagen für die Rückkühlung kein Platz vor- 
handen ist, bleibt bei luftgekühltem Kondensator nichts anderes 
übrig, als die Turbine auf dem Tender anzuordnen und ihn als 
eigentliches Triebfahrzeug zu benutzen. Dies gibt die Bauart 
der Lj ungström-Lokomotive. 

Wenn die Hauptbauart der Lokomotive festliegt, ist noch 
die Notwendigkeit und zweckmälsige Bauart der Nebenmaschinen 
zu prüfen. 

Da der Abdampf der Turbine niedergeschlagen wird, ent- 
fällt die übliche Feueranfachung durch Blasrohr und Schorn- 
stein und der Zug für die Feuerung muſs durch cin Gebläse 
erzeugt werden. Am einfachsten und wirtschaftlichsten wäre 


dieses zu gestalten als Unterwind-Druckgebläse unter gleich- 


zeitiger Ausnutzung des natürlichen Luftzuges während der 
Fahrt. Da aber während des Beschickens des Feuers die 
Flamme zur Feuertür herausschlagen würde, mülste ein solches 
Gebläse mit einer selbsttätigen, mit der Feuertür gekuppelten, 
Abstellvorrichtung versehen sein. 
Luft durch Rost und Kessel hindurchsaugen, seine Leistung 
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Das Gebläse muls also die 


muls also wegen des grölseren Volumens der heilsen Rauchgase 


etwas grölser sein, als die eines Unterwindgebläses. Um nicht 
unnötige Luftmengen umzuwälzen, erscheint die Anwendung. 
unmittelbaren Saugzuges zulässig, zumal wenn die Gase das 
Gebläse mit einer Temperatur von nicht über 250° erreichen. 
Als Antrieb wird eine kleine Dampfturbine verwendet. 


Um die in den Rauchgasen enthaltene fühlbare Wärme 
möglichst weitgehend auszunutzen, ist es unbedingt erforderlich, 
sie nach dem Verlassen der Rohre durch einen Abgasvorwärmer 
zu senden, um ihnen einen Teil ihrer Wärme zu entziehen. 
Dieser Abgasvorwärmer wird zweckmälsig hinter einen weiter 
unten zu erwähnenden Abdampfvorwärmer geschaltet. Was er 
an Wärmegewinn bringt, soll ermittelt werden. 

Zugrunde gelegt sei wiederum die Turbolokomotive von 
2000 PS;-Leistung und 4 kg Dampfverbrauch für 1 PSI Std. 
Bei dem üblichen etwa 1,5 fachen Luftverbrauch des theoretisch 


erforderlichen Gewichtes = (15 kg Rauchgas für 1 kg Kohle) 


und siebenfacher Verdampfung erzeugt der Kessel 
2000.4.15 


7.60.60 4,75 kg Rauchgase/sec von der spez. Wärme 0,24. 


Diese Gase mögen die Rohre mit der gewöhnlichen Temperatur 
2000. 4 
von 300° verlassen. Der Kessel verbraucht nun 55 


— 2,23 kg Speisewasser /sec. Mithin könnte bei verlustloser 
Übertragung das dem Abgasvorwärmer mit 100“ zuflielsende 
Speisewasser auf 167“ erwärmt werden. Wenn man nun mit 
Verschmutzung der Vorwärmerheizfläche durch Flugasche usw. 
und infolgedessen mit einem nicht ausnutzbaren Wärmegefälle 
von ~ 20° rechnen muls, so ist immerhin noch eine Speisewasser- 
temperatur von ~ 145° zu erwarten, während die der Abgase 
auf ~ 212° herabgezogen ist. 5 

Unter Umständen, falls die Gesamtanordnung und das 
Lokomotivgewicht es zulassen, wird also zu erwägen sein, ob 
die Abgase nicht durch Vorwärmung der Verbrennungsluft 
weiterhin auszunutzen sein werden. Mit dem Rest der verfüg- 
baren Wärme wird diese auf 110°, bei strengem Gegenstrom- 
prinzip vielleicht auf 150° zu erwärmen sein. 

Neben dem Feuerungsgebläse ist ein weiteres Gebläse er- 
forderlich für die Umwälzung der Kühlluft auf dem Tender. 
Um die Antriebsmaschine dieses Gebläses im Reinwasserkreislauf 
zu erhalten, ohne eine Vakuumdampfleitung zum anderen Fahr- 
zeug zu führen, mufs sie bei Lokomotiven mit Turbine und 
Kondensator auf dem Kesselfahrzeug gegen atmosphärischen 
Druck arbeiten; ihr Abdampf kann dann auf einfachste Art 
den Speisewasser-Abdampfvorwärmer beheizen, während das 
Kondensat einer höheren Stufe der Speisepumpe zuflieſst. Bei 
Lokomotiven der Ljungströmschen Art hingegen kann die 
Gebläsemaschine des Kühlers ihren Abdampf bei vollem Vakuum 
in den grolsen Kondensator abführen. 

Neben den genannten Hilfsmaschinen, für die schon wegen 
ihrer hohen Drehzahl kleine Dampfturbinen die gegebenen An- 
triebsmaschinen sind, empfiehlt sich zur Reinhaltung des Kon- 
densators die Verwendung kleiner Turbinen auch für die übrigen 
Hilfsmaschinen wie Speisepumpe, Kühlwasserumwälzpumpe, 
Kondensatorluftpumpe und Bremsluftpumpe. Bei geschickter 
Anordnung wird man viel Kraft sparen können, wenn man 
diese alle zusammenfafst und von den verschiedenen Ge- 
schwindigkeitsstufen eines mehrfachen Vorgeleges aus antreibt. 

Die nicht besonders erwähnten Bauteile der Lokomotive 
wie Kessel, Achsen, Rahmen usw. werden durch die Ver- 
wendung von Dampfturbinen nicht unmittelbar berührt und 
können in der üblichen bewährten Bauart durchgebildet werden. 


Über die Gröfsenanordnung der einzelnen Bauteile ist 
auf die grundlegende Arbeit von Dr. Lorenz (Glasers 
Annalen, Band 92, Heft 5) zu verweisen, die eine wohl- 
gegründete wärmetechnische Durchrechnung gibt. Bezüglich 
der Abstimmung der IIauptteile zu einander bleibt noch einiges 
zu erwähnen. 

Ebenso wie bei der Kolbenlokomotive mufs der geforderten 
Lokomotivleistung in erster Linie die Kesselleistung angepalst 


werden, und zwar können unter Berücksichtigung der zu er- 


wartenden Brennstoffersparnis Heiz- und Rostfläche nach den 


üblichen Grundsätzen bemessen werden. Es wäre vorerst falsch, 
etwa auf Grund der stofsfreien Feueranfachung durch ein Ge- 
bläse und Dampfentnahme durch eine Turbine einen höheren 
Kesselwirkungsgrad vorauszusetzen. Wie sorgfältige Unter- 
suchungen an Kolbenmaschinen gezeigt haben, herrscht sowohl 
im Dampfentnahmerohr wie auch in den Heiz- und Rauchrohren 
bei üblichen Abmessungen und mindestens 2 Triebradumdrehungen 
in der Sekunde völlig gleichmälsige Strömung. 

Bei der Bemessung der im Überhitzer zu erzielenden 
Dampftemperatur könnte an sich weit über die bisherige Grenze 
(350— 375°) hinausgegangen werden, da die Schmierung 
gleitender Flächen wie bei Schiebern und Kolben nicht mehr 
in Frage kommt. Hier wird vorerst jedoch die obere Grenze 
noch gezogen durch die Bauart des Schmidtschen Rauch- 
röhrengrolsrohrüberhitzers. Es ist durch Versuche und im 
Vergleichsbetriebe nachgewiesen worden, dals die genannten 
Temperaturen sich eben noch erreichen lassen, wenn man die 
Umkehrenden der Überhitzerelemente bis auf etwa 400 mm 
an die Feuerbüchsrohrwand heranschiebt. Hierbei ist durch 
die Art der Glühfarbe festgestellt worden, dafs in dampfleerem 
Zustande die Elementrohre Temperaturen hoher Grauglut oder 
vielleicht auch gelegentlich Dunkelrotglut erreichen. Wenn 
auch bei diesen Temperaturen eine Herabsetzung der Festig- 
keit oder Lebensdauer der Rohre nicht zu bemerken ist, 
dürfte damit doch annähernd die obere Leistungsgrenze des 
üblichen Uberhitzers gegeben sein. Eine Vergrölserung der 
Überhitzerheizfläche über ein gewisses Mats (etwa 1/3 der 
Verdampfungsheizfläche) hinaus bringt, wie neueste Versuche 
gezeigt haben, ebenfalls keinen der Vergrölserung entsprechenden 
Gewinn mehr, da die verringerte Dampfgeschwindigkeit im 
einzelnen Element bei Parallelschaltung aller Elemente oder 
das geringe Wärmegefälle im zweiten Element bei Reihen- 
schaltung den Wärmeaustausch für die Einheit der Heizfläche 
verringern. 

Eine gewisse Verbesserung ist dadurch zu erzielen, dals die 
Rauchgasgeschwindigkeit in den Rauch- und Heizrohren möglichst 
gleich gemacht wird; das bedeutet besonders bei langen Kesseln, 
wie sie grolse Leistungen erforderlich machen, eine Vergrölserung 
des bisher einheitlichen Rauchrohrdurchmessers. Dies ist ver- 
mutlich eine wirksame Verbesserung, findet aber ihre Grenze 
an dem Punkte, wo die Abgangstemperatur der Gase aus den 
Rauchrohren bei mittlerer Betriebsanstrengung wesentlich über 
300° steigt. 

Der Schmidtsche Kleinrohrüberhitzer bedeutet keine Be- 


seitigung der Schwierigkeit, obwohl mit ihm unter bestimmten 


Verhältnissen kleine Verbesserungen in der Überhitzung zu 
erzielen sind. Die erhebliche Verringerung der Verdampfungs- 
heizfläche bei Besetzung fast aller Rohre, die schwierige 
Reinigung der Rohre von Flugasche und der besonders er- 
schwerte Ausbau einzelner Elemente oder Elementreihen machen 
ihn zu einem vom Betriebsstandpunkt wenig erwünschten Bauteil. 
Es darf also gesagt werden, dals die Entwicklung des Lokomotiv- 
kessels bezüglich der Überhitzerbauart noch den Anforderungen 
des Turbinenbetriebes anzupassen ist. 

Bei der Durchbildung der Turbine muls bis auf weiteres 
auf die Erfahrungswerte der Konstrukteure von ortsfesten und 
Schiffsturbinen zurückgegriffen werden. Die Stufenzahl ist 
durch die Fahrzeugbreite begrenzt, 
Arbeitsübertragung wählt, und im Falle der Zahnradübertragung 
noch durch die Breite der Zahnräder weiter eingeengt. Um 
bei gegebenem Kesseldruck den Schaufelkreisdurchmesser nicht 
für den verfügbaren Raum zu groſs halten zu müssen, sind 
hohe Drehzahlen anzuwenden; die wirtschaftliche obere Grenze 
für diese Drehzahlen ergibt sich durch die steigende Zahl der | 
Vorgelege. Die gekuppelten Lokomotivachsen sollten bis zur 
endgültigen Regelung des Bremsproblems keine wesentlich 
höheren Drehzahlen erhalten als bei Kolbenlokomotiven (~ 300 


wenn man mechanische | 


KE 


| 


| 
| 


in der Minute), da bisher die Schwungmassen der Turbinen 
und Vorgelege am Radumfange abgebremst werden müssen und 
die Radreifen elektrischer Lokomotiven unter ähnlichen Ver- 
hältnissen durch zu grofse Wärmeaufnahme locker werden. 
Für die Turbine ergeben Drehzahlen von 6000--10000 in 
der Minute die günstigsten Werte, d. h. das Vorgelege wird 
in den Grenzen 1:20 bis 1:33 zu halten sein. Dieses Ver- 
hältnis ist mittels zweier Vorgelege, d. h. einer Zwischenwelle 
zwischen Turbinen- und angetriebener Welle, am leichtesten 
zu erreichen. Angetrieben wird nicht die Treibachse, da diese 
dem Federspiel unterliegt, sondern eine Blindwelle. Das ganze 
Getriebe von der Turbine bis zur Blindwelle wird zweckmälsig 
unverrückbar gegeneinander in einem gemeinsamen Gehäuse 
gelagert, um, wie weiter vorn gezeigt, den unbedingt erforder- 
lichen genauen Eingriff zu sichern, daneben aber auch, um 
die in Öl laufenden Teile gemeinsam nach aufsen abzuschlieſsen 
und den ganzen Antriebsmaschinensatz leicht im Lokomotiv- 
rahmen ein- und ausbauen zu können. Das ist einmal wichtig 
für die Unterhaltung, da wohl keine Eisenbahnwerkstatt der 
ganzen Erde für die Ausbesserung so genau hergestellter Teile 
eingerichtet ist, der Maschinensatz also ausgebaut und Sonder- 
werkstätten zugeführt werden muls, ferner aber auch für die 
Ausbildung möglichst einheitlicher Antriebssätze für ver- 
schiedene Lokomotivgattungen. So z. B. wird es zu erreichen 
sein, dals Güterzug- und Schnellzugmaschinen gleicher Leistung 
den gleichen Maschinenantriebssatz erhalten ohne Rücksicht 
auf die Lokomotivgeschwindigkeit. Soweit irgend möglich wird 
man mit gleicher Blindwellendrehzahl auszukommen suchen 
und die Geschwindigkeitsunterschiede in den Triebraddurch- 
messer legen. Erst wenn unter diesen Umständen die günstigsten 
Drebzahlen nicht zu erreichen sind, wird man auch eines der 
beiden Vorgelege ändern. Auf diese Art wird man dem Ein- 
heitsantrieb weit näher kommen, als es bei Kolbenlokomotiven 
je möglich und bei elektrischen Lokomotiven bisher erreicht ist. 

Die Drosselung der Dampfzufuhr der Turbine zur Leistungs- 
regelung gestaltet sich bei Druckturbinen bekanntlich sehr viel 
einfacher als bei Überdruckturbinen. Bei jenen, die ohnedies 
auf jeden Fall mit Eintrittsdüsen versehen sind, übt eine ein- 
seitige Beaufschlagung kein starkes Biegungsmoment auf die 
Welle aus; es genügt also, wenn in jedem Belastungszustand 
die arbeitenden Düsen einigermalsen gleichmälsig auf beide 
Seiten jeder Symmetrieebene verteilt sind. Anders bei der 
Überdruckturbine. Soll diese eine Lokomotive mit ihrem 


stark wechselnden Arbeitsbedarf mechanisch antreiben, so muls 


sie ebenfalls Eintrittsdüsen erhalten, da anderenfalls der Ein- 
trittsdruck in manchen Fällen zu weit abgedrosselt werden 
mülste. Diese Düsen aber müssen sorgfältig so eingeteilt 
werden, dals je zwei gegenüberliegende gleichzeitig an- und 
abgestellt werden, um der Turbinenwelle das Biegungsmoment 
zu ersparen. 

Auf jeden Fall wird die künftige Entwicklung der 
Lokomotivturbine dahin abzielen müssen, dals möglichst kleine 
Düsenzahlen unabhängig ab- und zugeschaltet werden können, 
um bei gleichbleibender Dampfeintrittsspannung die Leistung 
fein zu regeln. Vorerst ist kein anderer Weg abzusehen als 
die feine Leistungsregelung der Kolbenlokomotive durch die 
Veränderung des Schieberhubes dergestalt nachzuahmen. 

Die Durchbildung der Rückwärtsturbine derart, dafs sie 
ein Mindestmafs von Schwierigkeiten und Arbeitsverlust ver- 
ursacht, wird ein Hauptaugenmerk des Konstrukteurs sein 

müssen. Dennoch wird man sie, wie oben gezeigt, einer Um- 
schaltvorrichtung vorzuziehen haben. Der Umstand, dafs die 
Rückwärtsturbine bisher wie auch auf Schiffen, sofern sie stets 
mitläuft, möglichst einfach gestaltet werden muls, bedeutet für 
eine so ausgerüstete Lokomotive, dafs sie bei langen Rück- 
wärtsfahrten mit voller Last wesentlich weniger wirtschaftlich 
arbeitet als bei Vorwärtsfahrt. Demnach besitzt die Turbo- 


lokomotive bis auf weiteres nicht die betriebliche Annehmlich- ` 


keit der Tenderlokomotive, ohne Drehen in beiden Richtungen 
Züge fördern zu können. 

Die Leistung des Rückkühlers ebenso wie des Kondensators 
hängt von der betrieblichen Verwendung der Lokomotive ab. 
Auf jeden Fall mufs sie grols genug sein, um während aller 
in Frage kommenden Betriebsgeschwindigkeiten mit den ge- 
forderten Zuglasten dem Dampfverbrauch der Turbine, d. h. der 
Kesselleistung im Gleichgewichtszustand zu entsprechen. Kommt 
jedoch, wie z. B. bei Personen- und Güterzugmaschinen, häufiges 
Anfahren oder Rangieren auf Unterwegsbahnhöfen in Frage, 
dann würde beim Anfahren, solange es aus der Kesselreserve 


heraus geschieht, das Vakuum sinken, wenn nicht die Konden- 
. Sator- und Kühlerleistung grölser als die Kesselleistung be- 


messen werden. 


' Kühlerformen führen. 


Bei der Durchbildung des Rückkühlers hat sich der Ein- 
fluls des natürlichen Zuges als äufserst nützlich herausgestellt. 
und es sollte bei künftig zu bauenden Turbolokomotiven keines- 
falls auf ihn verzichtet werden. Sofern der Kühlerventilator 
von einer Hilfsturbine angetrieben wird, ist es ohne ein 
lästiges Wechselgetriebe nicht möglich, die Richtung des Luft- 
stromes im Kühler umzukehren. Die Richtung mufs der des 
natürlichen Zuges entsprechen. Bei Rückwärtsfahrt mit Voll- 
last, die allerdings, wie oben gezeigt, schon des Turbinen- 
wirkungsgrades wegen, vermieden werden sollte, wird der 
Ventilator nicht nur nicht vom natürlichen Zuge unterstützt, 
sondern muls ihm noch entgegenarbeiten. Das bedeutet einen 
unwirtschaftlichen Arbeitsaufwand und wird, falls das Problem 
der Rückwärtsfahrt zufriedenstellend gelöst wird, zu neuen 


(Forts. folgt.) 


1 E-Heifsdampf-Zweizylinder-Verbundlokomotive der Österreichischen Bundesbahnen. 
Von Ing. J. Rihosek, Wien. 
Hierzu Abb. 1 bis 10 auf Tafel 1. 


Die erste dauernd erfolgreiche Verbesserung der Dampf— 
lokomotive hinsichtlich Leistung und Wirtschaftlichkeit ist 
zweifellos die Einführung der Verbundanordnung bei der 
Lokomotivdampfmaschine gewesen. Die Anwendung der Vor- 


Kirchwegers und Rohrbecks hat zwar die Wirtschaftlich- 


keit der Lokomotiven bedeutend gehoben, doch verschwand diese 


Anordnung bald nach dem Siegeszug der Dampfstrahlpumpe, die 
die Fahrpumpen vollständig verdrängte. Die Strahlpumpe war 


die Möglichkeit, stark vorgewärmtes Tenderwasser in den Kessel 
zu drücken. 
Die Anwendung der zweistufigen Dehnung bei der Loko- 


motivdampfmaschine dagegen, fing nach anfänglichen schüchternen 


Versuchen etwa zu Anfang der neunziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts an, bei den Eisenbahnen der ganzen Welt Fuls 
zu fassen. 
Verbundlokomotive erinnern Namen hervorragender Techniker 
wie Mallet, v. Borries, Gölsdorf, Lindner, de Glehn, 
Vauclain, Webb, Wordell, Plancher und viele andere). 

Die Verbundanordnung umfalste Zwei- Drei- und Vier— 
zylinder-Lokomotiven. 
die Dampflokomotive zu beherrschen begann, verlielsen viele 


Bahnverwaltungen die Zweizylinder- Verbundlokomotive und‘ 


wandten sich wieder der Zwillingslokomotive, jedoch mit lleils- 
dampfwirkung zu, da die einfachere Zwillingslokomotive durch 
Anwendung des Heilsdampfes in der Wirtschaftlichkeit der 
Nafsdampf-Verbundlokomotive nicht nur nicht nachstand, sondern 
sie manchenorts sogar überbot. Auch die vielfach bei den 
Zweizylinder-Verbundlokomotiven angewendeten sehr vielteiligen 
und verwickelten Anfalırvorrichtungen förderten die Rückkehr 
zur Zwillingslokomotive. Doch die Anwendung des lleilsdampfes 
bei der Zweizylinder-Verbundlokomotive war geeignet, diese noch 
wirtschaftlicher im Betriebe zumachen. Manche Bahnverwaltungen 
wie z. B. die österreichischen Staatsbahnen bauten noch lange Zeit 


neben Zweizylinder-Heifsdampflokomotiven mit einfacher Dehnung | 
81.415 überdies mit dem Schmidtschen Kleinrohrüberhitzer 
ausgerüstet. . 


auch Zweizylinder-Heifsdampf- u, Nalsdampf-Verbundlokomotiven 
weiter, die sich im Betriebe sehr wirtschaftlich erwiesen **). 


Im allgemeinen behauptete sich die Verbundwirkung jedoch 
nur bei der Vierzylinderanordnung weiter, wobei ihr die An- | 
Versuche | 


wendung überhitzten Dampfes sehr zu statten kam. 
mit Vierling- und Drilling-Heilsdampflokomotiven führten bei 
manchen Bahnen wieder zur Rückkehr zur Verbundlokomotive. 


*) Siehe Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1896. Heft Nr. 1. 
Brückmann: „Die Entwicklung der Verbundlokomotiven“. 

**) Siehe Monntsschrift für den öffentlichen Baudienst. Wien 
1921, Heft 5, Dr. Sanzin: „Versuche mit Lokomotiven der österr. 
Staatsbahnen“. 


An die Einführung und Vervollkommnung der 


 kisenbahnverwaltungen zwingen, an 


In den heutigen sehr schwierigen Zeitläuften, die die 
Betriebsstoffen sehr zu 
sparen, wäre meines Erachtens wieder die Zeit gekommen, 


der Zweizylinder-Verbundlokomotive mehr Aufmerksamkeit zu 
wärmung des Kesselspeisewassers im Tender, durch Einleitung 
von Abdampf in den fünfziger Jahren, z. B. nach den Angaben 


schenken. 

Durch die sich immer mehr verbreitende Anwendung der 
Kesselspeisewasservorwärmung hat die Wirtschaftlichkeit des 
Dampferzeugers, unter Hebung seines Wirkungsgrades 
sehr gewonnen; für die Hebung des Wirkungsgrades der 


 Lokomotivdampfmaschine ist die Anwendung der zwei- 
nicht befähigt, warmes Wasser anzusaugen: hiermit schwand 


— — 


stufigen Dehnung jedenfalls das geeignetste Mittel. 


| Die österreichische Bundesbahnverwaltung hat aus diesen 
Erwägungen bei der letzten grolsen, 99 Lokomotiven umfassenden 


Bestellung von 1 E-Grolsgüterzuglokomotiven 27 Stück von 
der Wiener Neustädter Lokomotivfabrik wieder als Heilsdampf- 
Zweizylinder-Verbundlokomotiven, Reihe 181 (Textabbildung und 
Abb, 1 bis 3 auf Tafel 1), bauen lassen. Die übrigen 72 Stück 
Heifsdampf-Zwillingslokomotiven Reihe 81, erhielten ver- 
schiedene Einrichtungen“). Die Lokomotive Nr. 81.02 bis 81.55 
geliefert von den Lokomotivfabriken Floridsdorf, Wiener Neu- 
stadt und Krauss & Co., Linz erhielten Kolbenschieber mit 


schmalen Ringen, davon wurden 5 Stück Nr. 81.17, 81.20, 81.22, 
Als durch Schmidt der Heifsdampf ` 


81.24 und 81.31 mit einem Abgas-Speisewasservorwärmer*) aus- 
gerüstet, eine Lokomotive Nr. 81.23 bekam den Abdampf-Injektor 
von Davies & Metcalfe, zwei Lokomotiven Nr. 81.51 und 
81.52 die Fahrpumpe Bauart »Dabeg«. 

Eine andere Gruppe der Zwillingslokomotiven Nr. 81.400 
bis 81.415, gebaut von der Fabrik der Staatseisenbahngesell- 
schaft und Nr. 81.450 bis 81.451, geliefert von der Loko- 
motivfabrik Floridsdorf erhielt die Lentz-Ventilsteuerung mit 
wagrechter Anordnung. Bei der ersten Gruppe ist die Steuerung 
nach der Regelausführung Lentz mit unmittelbarem Antrieb 
von den Nocken, bei der zweiten Gruppe ist zwischen Ventil- 
spindel und Antriebsnocke ein Zwischenhebel eingeschaltet. 
Ferner sind die Lokomotiven 81.406 bis 81.415 mit der 
Fahrpumpe Bauart »Daheg«, Lokomotive Nr. 81.450 mit dem 
Abgas-Vorwärmer und schliefslich Lokomotive Nr. 81.412 bis 


Alle diese Einrichtungen, einschlielslich der Verbund- 
anordnung, geben für Vergleichsversuche reiche Auswahl. 

Es ist selbstverständlich möglich, die Abdampf- nnd Abgas- 
vorwärmung auch bei der Verbundlokomotive anzuwenden. Für 
die Abgasvorwärmung ist die Rauchkammer der Verbundloko- 
motive nach vorn verlängert und mit den für eine künftige 
Einschiebung des Abgasvorwärmers notwendigen Schlitzen ver- 
schen, wie aus den Abbildungen ersichtlich. Der Kessel ist 


*) Siehe Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1921, Heft Nr. 38. 
**) Siehe Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1924, Heft Nr. 10. 
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mit jenem der Zwillingslokomotiven vollkommen gleich, nur ist 
bei den Verbundlokomotiven die Dampfspannung 16 at gegen 15 


bei den Zwillingslokomotiven. An den Stehkessel mit runder 
Decke, senkrechten Seitenwänden und kupferner Feuerbüchse, ` 


schliefst sich der aus drei Schüssen bestehende Rundkessel 
an. Der mittlere Schufs ist kegelförmig, geht von einem 
lichten Durchmesser von 1800 mm hinten auf einen solchen 
von 1660 mm vorn über. 
kesselseitenwänden ist nach Vorschlag des ehemaligen Chef- 


Die Stehbolzenteilung an den Steh- 


In der Feuerbüchse mit Webbschen Türring ist das Feuer- 
gewölbe, Bauart Madeyski, angeordnet, welches bekanntlich 
aus zwei von der Rohrwand zur Türwand führenden Wasserrohren 
und zwischen denselben aufgebautem Gewölbe aus feuerfesten 
Steinen besteht. Der Rost hat ein kippbares Feld nach Bauart 
Reszny. Der Aschkasten hat aufser zweien vom Führerhaus 
aus zu betätigenden Luftklappen eine Putzklappe am tiefsten 
Punkt, die durch einen an der linken Rahmenseite gelegenen 


Hebel bewegt wird. 


konstrukteurs der Wiener Neustädter Lokomotivfabrik Dr.-Ing. 


Ritter, so ausgemittelt, dals die Stehbolzen in den Reihen 
überall in gleicher Anzahl ohne Stufen durchlaufen, so dals 


jedes von vier Stehbolzen begrenztes Feld ungeführ gleichen 


Flächeninhalt hat. In den wagrechten Reihen wird die Steh- 
bolzenteilung von vorne nach hinten immer grölser, so dals 
die Felder vorne stehende, in der Mitte quadratische, hinten 
liegende Vierecke bilden. Die Stehbolzen bestehen aus gelochtem 
Stangenkupfer. Die Deckenanker sind in den zwei äufsersten 
Reihen rechts und links, oben und unten, zum Anzeigen von 
Brüchen angebohrt. An der Rohrwand sind Überlegeisen, 
die sich vorne an den Rohrwandumbug, hinten auf die erste 
Deckenankerreihe stützen, angeordnet. Beiläufig oberhalb der 
Mitte der Feuerbüchsdecke sitzen zwei Vierzoll-»Pop«-Sicher- 
heitsventile. | 


Im Dampfdom sitzt ein Ventilregler Bauart Zara, der 
vordere Dom dient als Kesselsteinabscheider, die Druckrohre 
der beiden Stahlpumpen münden in diesen Dom und leiten das 
Wasser gegen ein Prallblech. Dieser Dom ist mit dem Lang- 
kessel verbunden, durch ein rechts gelegenes Loch von 100 mm 


Durchmesser im Domboden, an welches eine im vorderen Kessel- 


schuls gelegene Rinne anschlielst, und durch ein Zweizollrohr, 
durch welches Dampf zum Dom Zutritt hat. Behufs Entfernung 
des in den Kessel in Schlammform gelangenden Kesselsteins 


sind fünf Abschlammschieber, nach Bauart Friedmann, an- 


gebracht und zwar zwei am Kesselbauch an den Auswasch- 
flanschen, zwei am Stehkessel und einer links unterhalb des 
vorderen Domes, mit welchem er durch ein innen liegendes 
Rohr verbunden ist. Soll das Abschlammen des Kessels seinen 
Zweck erfüllen, dann mufs es täglich vor und nach jedem 


1 E-h 2 Güterzuglokomotive der österreichischen Bundesbahnen. 


Dienstabschnitt vorgenommen werden. 
mit dem Abschlammen zuerst am vordersten Schieber und zu- 
letzt am Stehkessel, um zu verhindern, dafs Kesselsteinschlamm 
aus dem Langkessel sich in den Stehkessel zieht. Durch das 
Abschlammen können die Zeiten zwischen dem Auswaschen 
bedeutend verlängert werden. So konnte in einem Heizhause 
die Vornahme des Auswaschens von je 14 Tagen auf je drei 
Monate verlängert werden, was natürlich groſse Ersparnisse 
mit sich bringt. Das beim Abschlammen entstehende heftige 
Geräusch kann fast ganz beseitigt werden, wenn an den Enden 
der an die Abschlammschieber angeschlossenen Rohre Töpfe, 
nach Bauart Günther, angebracht werden. 

Der Kessel hat den Schmidtschen Grofsrobrüberhitzer 
mit 24 Elementen. Der Überhitzerkasten ist so durchgebildet, 
dafs immer zwei benachbarte Elemente eine gemeinsame Nals- 
dampf- und Heifsdampfkammer besitzen, dadurch ist die Zahl 
der Kammern auf die Hälfte verringert worden. In der Mitte 
trägt der Überhitzerkasten einen Krümmer, an den das zum 
Hochdruckzylinder führende Dampfrohr anschlieſst. 

Das Blasrohr ist fest und hat auswechselbare Mundstücke 
für vier verschiedene Durchmesser. Ein Teil der Lokomotiven 
hat einen Korbfunkenfänger, der andere den Funkenteller, Bau- 
art Langer (s. Abb. 4 und 5, Taf. 1). 

Der Kessel ist in vier Punkten unterstützt. Die Rauch- 
kammer wird von dem Sattelstück getragen, den zweiten Kessel- 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 1. Heft. 


Begonnen soll werden ` 


schufs stützt eine kräftige Rahmenverbindung in der Gegend 
des Führungsträgers, vorne beim Krebs und an der Feuerbüchs- 
hinterkante sind Blechpendelträger angeordnet. 

Für die Speisung des Kessels sind vorgesehen zwei saugende 
Strahlpumpen, Bauart Friedmann, und zwar rechts eine solche 
Klasse RST Nr. 9 mit im Kesselinnern liegenden Dampf- und 
Druckrohr (letzteres mündet, wie schon bemerkt wurde, in den 
vorderen Dom), links eine neuartige Doppelstrahlpumpe Klasse V 
mit Düsen von 6 bis 8 mm. Diese Doppelstrahlpumpe, aus - 
zwei in einem Gehäuse zusammengebauten Strahlpumpen be- 
stehend, hat ein gemeinsames Dampf-Saug- und Druckrohr. 
Das letztere führt aufsen am Rundkessel zu dem vorderen Dom 
(s. Textabbildung). Der Zweck dieser Doppelstrahlpumpe ist, 
ein ununterbrochenes Speisen, je nach dem Dampfverbrauch, zu 
ermöglichen. Die Düse von 6 mm liefert 85 1, die Düse von 
8 mm 145 l, beide zusammen 230 l in der Minute. Die Dampf- 
zuführung zu dieser Doppelstrahlpumpe wird durch einen Schieber, 
Bayart Neubauer, geregelt. 

Bei den Lokomotiven Nr. 181.01 bis 181.22 sind versuchs- 
weise noch angewendet worden: ein Doppelwasserstand, Bauart 
Klinger und ein Probierschieber, Bauart Friedmann. 

Die Heiztür ist rund und doppelwandig aus Gulseisen, ihr Griff 
kann in zwei Nuten eingeklinkt werden, für die ganz offene 
Stellung und für eine Stellung, in welcher die Heiztür ganz wenig 
geöffnet bleibt, um Oberluft für die Rauchminderung einzulassen. 
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1924. 


Der Rahmen besteht aus zwei 28 mm starken Rahmen- 
platten mit kräftigen Horizontal- und Vertikalverbindungen. 
Zwischen den Zylindern liegt ein aus Zylinderguls angefertigtes 
kräftiges Zwischenstück, oben mit Sattel für die Rauchkammer. 
Durch dieses Zwischenstück führen die Ein- und Ausströmrohre 
hindurch. Der Hochdruckzylinder von 620 mm Durchmesser 
besitzt einen Kolbenschieber ınit schmalen Ringen, wobei die 
steuernden Endringe einen L-förmigen Querschnitt haben. Der 
Niederdruckzylinder, mit einem Durchmesser von 870 mm, hat 
einen Flachschieber aus Rotmetall, da es sich gezeigt hat, dafs 
Flachschieber auf der Niederdruckseite bei Heilsdampf-Zwei- 
zylinder-Verbundlokomotiven viel dichter bleiben als Kolben- 
schieber mit grolsen Durchmessern a etwa 400 mm. Das 
Zylinderraumverhältnis beträgt rund 1: 2, was bei Anwendung 
des Heifsdampfes entsprechend ist. Die Unterbringung des 
grofsen Niederdruckzylinders in Achsmitte wäre in der Vereins- 
Umgrenzungslinie nicht möglich gewesen. In Osterreich ist 
jedoch eine unten erweiterte Umgrenzungslinie zulässig, so dals 
der Niederdruckzylinder innerhalb dieser Linie Platz findet. 
Der Verbinder, ein gulseisernes, zylindrisches Gefäls, liegt hinter 
den Dampfzylindern und ist mit diesen durch Rohrkrümmer 
verbunden. Ein- Pop«-Sicherheitsventil von 1½ Zoll verhindert 
einen zu hohen Druck im Verbinder. Jeder Dampfzylinder 
besitzt einen Druckausgleichkanal mit zylindrischem Hahn, der 
durch einen Zug von Hand umgestellt wird. 

Als Anfahreinrichtung ist die bekannte Einrichtung von 
Gölsdorf gewählt, jedoch mit folgender Abänderung (Abb. 6, 
Taf. 1). 

In dem von einer Jalsdampf kammer des Uberhitzerkastens 
zum Niederdruckschieberkasten führenden Dampfrohr ist ein 
Rückschlagventil eingebaut, welches nur dann sich öffnet, wenn 
die Steuerung ganz ausgelegt ist. Die Betätigung erfolgt 
von der Steuerwelle aus durch einen Hebel und eine Stange, 
die eine Nockenscheibe bewegt. An diese legt sich ein Hebel, 
der mit seinem vorderen Ende auf die Spindel des Rückschlag- 
ventiles drückt. Aus der Zeichnung Abb. 6 Taf. 1 ist die Arbeits- 
weise zu entnehmen. Dieses Rückschlagventil verhindert somit, 
dals Frischdampf bei Füllungen unter 80% in den Nieder- 
druckzylinder gelangt. 

Die Heusinger Steuerung rechts und links ist so aus- 
geführt, dals folgende Füllungen auf der Hoch- und Nieder- 
druckseite für die Vorwärtsfahrt zu einander 8 


ke Lok. Nr. 181.02 bis Lok. Nr. 181.23 bis 


181.22 _ 181.27 

Hochdruck oſ% . ` 102030 lat, 60 070177 1 10 20 30 40 50 kel 77 

Niederdruck % . | 234254 E 78 84087 13 29,5 4 56 66,5 75 8886 
, l 


Bei der ersten EE Nr. 181.01 wurde zum Zwecke 
der Ausmittlung des günstigsten Füllungsverhältnisses, welches 
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stellung ersichtliche Füllungsänderung zur Folge hatte. Hier- 
durch wurde erreicht, dafs die Verteilung der Arbeit auf beide 
Seiten annähernd gleich ausfiel. Im Betriebe ist bezüglich 
Gangart und Kohlenverbrauch beider Lokomotivgruppen kein 
auffallender Unterschied wahrzunehmen. 

Die Schmierung der Kolbenschieber und Stopfbüchsen er- 
folgt durch eine Schmierpumpe Bauart Friedmann, Klasse FS 
mit acht Ausläufen. Ferner ist für Kolben- und Schieber- 
schmierstellen ein Ölzerstäuber angebracht. Die vorderen Kolben- 
und Schieberstangen laufen in Führungsbüchsen, an welche die 
Stangenenden umschlielsende Hülsen angeschraubt sind. 

An den Dampfzylindern und Schieberkasten sind Luft- 
saugeventile angebracht. 

Das Trieb- und Laufwerk ist vollkommen gleich mit jenem 
der Zwillingslokomotiven. Die vordere Laufachse ist gegenüber 
den Zwillingslokomotiven um 100 mm weiter nach vorne ge- 
schoben, um das Herausbringen des grofsen Niederdruckkolbens 
nicht zu behindern. Zum zwanglosen Durchlauf der Maschine 
durch Kurven von 180 m Halbmesser, ist die erste Achse nach 
Adams im Kreisbogen verschiebbar nach jeder Seite um 65 mm, 
die zweite Achse ist fest, die dritte Achse hat ein seitliches 
Spiel von je 26 mm, die vierte Achse (Treibachse) hat keinen 
Spurkranz (Radreifen 150 mm breit), die fünfte Achse ist eben- 
falls fest, die sechste dagegen um je 26 mm seitlich verschieb- 
bar. Der feste Radstand beträgt 4500 mm. Die Kuppelstangen 
haben an den Kuppelachsen Büchsenlager, an der Treibachse 
einen mit zwei Keilen nachstellbaren Kopf. 

Um die Muttern der Achsstellkeile (Abb. 8—10 Taf. 1) 
leicht zugänglich zu machen, sind im Rahmenblech Öffnungen 
(Abb. 1 Taf. 1) ausgeführt worden. Ausgleichhebel sind vor- 
gesehen, zwischen der ersten und zweiten Achse, der dritten, 
vierten, fünften und sechsten. Der vordere lange Ausgleich- 
hebel hat als Drehpunkt eine Schneide. 

Die Lokomotive ist ausgerüstet mit der selbsttätigen Saug- 
luftbremse für den Zug und die Lokomotive, welche auf die 
drei festen Achsen mit einem Klotzdruck von 79°/, des Achs- 
druckes dieser Achsen wirkt. Vom Gesamtgewicht der Loko- 
motive beträgt der Bremsdruck rund 41%. Die Lokomotiv- 
bremse ist von der Zug- und Tenderbremse gesondert, sie wirkt 
nur bei Schnellbremsungen mit, kann jedoch auch vom Loko- 
motivführer unabhängig von der Zugbremse in Tätigkeit gesetzt 
werden. Die Bremsklötze werden durch ein Gehänge nach 
Engels-Gander immer in gleichem Abstand von den Rad- 
reifen gehalten. Die Lokomotive besitzt ferner die Einrichtung 
für die Zugbeheizung mit Dampf. 

Die 27 Lokomotiven der Reihe 181 sind zum Teil auf 
Hügellandstrecken, zum Teil auf Gebirgsstrecken in Verwendung. 
Auf letzteren sind sie auch im schwersten Schnellzugdienst ver- 
wendet worden, wobei der bestehende Fahrplan an diese klein- 


. räderigen Lokomotiven bezüglich Geschwindigkeit sehr grolse 


am einfachsten durch Veränderung der Lage des oberen Lager- 
nehmen diese Lokomotiven ein Zuggewicht von 1000 Tonnen, 


punktes des Hängeeisens der Niederdruckseite zu ändern ist, 
der im Umsteuerungswellenhebel liegende Bolzen des Hänge- 
eisens auf der linken Seite nach Abb. 7 ausgeführt. Infolge 
der aulsermittigen Lagerung dieses Bolzens rückt bei Verdrehung 
des Lagers der Aufhängepunkt des Hängeeisens nach oben 
oder unten und mit ihm wird der Kulissenstein gehoben oder 
gesenkt, die Niederdruckfüllung hierdurch verändert. 
Indizierversuche wurde festgestellt, dals das bei der ersten 
Lokomotivgruppe gewählte Füllungsverhältnis ungleiche Arbeits- 
verteilung auf beide Zylinder ergibt und zwar ist die Arbeit 
des Niederdruckzylinders kleiner als jene des Hochdruckzylinders“). 
Bei der zweiten Gruppe wurde daher auf der Niederdruckseite 
das Hängeeisen um 12 mm gekürzt, was die in obiger Zusammen- 


*) Siehe Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1902, Nr. 30. 
„Neue Steuerungen für Verbundlokomotiven.“ 


Anforderungen stellte. Auf Strecken mit 10°/,, Steigung 
auf 26°/,, ein solches von 320 Tonnen und auf 31°/,, noch 
von 250 Tonnen. Bezüglich der Wirtschaftlichkeit im Kohlen- 
verbrauch schneiden die Verbundlokomotiven gegenüber den 


Zuvillingslokomotiven mit Kolbenschiebern, Reihe 81, sehr gut 


Durch 


Im längeren Dauerbetriebe hat eine Heizhausleitung 17 % 
bei einer zweiten waren die Er- 


ab. 

Kohlenersparnis festgestellt, 

sparnisse noch grölser. 
Durch die neuerliche Beschaffung und Verwendung von Zwei- 


SÉ? i l SE 
zylinder-Verbundlokomotiven seitens der österreichischen Bundes- 


bahnen, ist abermals der Beweis erbracht worden, dafs die zwei- 
stufige Dehnung ein sehr einfaches und sicheres Mittel ist, den 
Kohlenverbrauch der Dampflokomotive herabzudrücken. Be- 
dingung hierfür ist nur, dafs die Lokomotiven in einem Dienst 
verwendet werden, für den sie beim Entwurf bestimmt wurden. 
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Steuerung, Heusinger v. 


Die Hauptabmessungen dieser Lokomotive sind: Waldegg — min 
Rost flache 4,46 qm Hochdruck, Rohrschieber mit äulserer Ein- 
Feuerrohre . ENEE 194 Stück strömung, Durchmesser i 250 » 
» äufserer Durchmesser . 51 mm Niederdruck, Flachschieber, lichte Länge 210 > 
= ; » » äulsere > 358 » 
Überhitzer-Rauchrohre De F 24 Stück 
i Büren Exzenterhub . 300 > 
> wë deele 193 mm Schiebergesicht, Hochdruck, Einströmkanal, 
Wasserberührte Heizfläche der Feuerbüchse 15,50 qm Weit ` 45 e 
i y > Feuerrohre 146,10 > Schiebergesicht, Hochdruck, innere Über- 
> > » Rauchrohre 47,10 » deckung — 5 5 
Dampfberührte Heizfläche des Uberhitzers Schiebergesicht, Hochdruck, alone Uber. 
(feuerberührte) . 39,60 (50,20) » deckung 44 R 
Wasserberührte Heizfläche der Wasserrohre Schiebergesicht, Niederdruck, Einstromkanal, 
(Madeyski) 1,80 » weit 40 5 
Gesamt-Heizfläche 250,10 „ Schiebergesicht, Niederdruck, innere K ber- 
Dampfspannung, Überdruck er 16 at deckung 0 » 
Treibrad-Durchmesser im Laufkreise bei Schiebergesicht, Niederdruck, aulsere Über- 
50-mm-Radreifen 1258 mm deckung 34 » 
Laufrad-Durchmesser im Laufkreise bei Gewicht, leer. 72,70 t 
50-mm-Radreifen . 994 > » ausgerüstet: 1. Achse 11,00 > 
Zylinder, Durchmesser, Hochdruck 620 » > » 2. bis 6. Achse je 14,00 » 
> » Niederdruck . 870 » » > gesamt . ; 81,00 > 
» Kolbenhub 632 > Höchstgese hwindigkeit : D 8 60 km/Std. 
Die Sahara-Eisenbahn. Entwicklung und gegenwärtiger Stand des Unternehmens, 
Von Geh. Oberbaurat a. D. Prof. F. Baltzer. 
Der Plan der Sahara-Eisenbahn hat eine lange wechsel- seinen sämtlichen europäischen Begleitern ermordet. Er wurde 


volle Vorgeschichte. Je mehr der Ausbau des grolsen fran- 
zösischen Kolonialreiches in Afrika seiner Vollendung entgegen- 
ging, desto mehr befestigte sich der Plan, die gewaltigen 
Ländermassen von Französisch-Westafrika und Äquatorialafrika 
durch eine die menschenleere Wüste Sahara von Nord nach 


das Opfer der gefährlichen Wahnvorstellung von der »fried- 
lichen Durchdringung. Dieser verhängnisvolle Fehlschlag ent- 


Süd durchquerende Eisenbahn mit den nordafrikanischen 


Besitzungen von Algier und Tunis zu verbinden. 
wurde allmählich zu einem Lieblingswunsch der Franzosen; 
für seine Erfüllung sind seit Jahrzehnten Ströme von Tinte 
geflossen, unglaubliche Mengen Druckerschwärze aufgewendet 
worden, eine ganze Literatur ist über diese Frage entstanden. 
Schon 1868 hatte Prevost-Paradol ausgesprochen, es sei 
für das europäische Frankreich bei dem unaufhaltsamen Ge- 
burtenrückgang unerläfslich, sich durch ein afrikanisches 
Frankreich zu verdoppeln; diese Hilfe könne aber bei den 
Bedürfnissen und Zielen der heutigen Zivilisation nur wirksam 
sein, wenn sie auf machtvollen und wirksamen Verkehrs- 
mitteln beruhe. 

Die erste Anregung zu einer Schienenverbindung von 
Algier mit dem französischen Sudan gab 1879 der Ingenieur 
Duponchel*), wobei er den Sudan als das künftige »Fran- 
zösische Indien« bezeichnete, das von Paris aus in fünf bis 
sechs Tagen erreichbar gemacht werden müsse. Der 
zösische Minister Freycinet, der gerade sein umfassendes 


Programm für die Ausführung öffentlicher Arbeiten aufgestellt | 


hatte, erkannte die Bedeutung des Plaues und rief zu seiner 
Bearbeitung einen besonderen Ausschuls, die Commission 
Supérieure du Transsaharien« ins Leben, Dieser Ausschuls 


westlich des mittleren Gebirgsstocks der Sahara, und veranlafste 
die Ausrüstung und Entsendung von vier getrennten Erkundungs- 
gruppen, die unter Choisy, Poujanne, Soleillet und 
Flatters im Jahre 1880 die verschiedenen Trassen bereisten; 
sie hatten zum Teil recht bescheidene Erfolge infolge des 
Widerstandes der kriegerischen Eingeborenen. 
leutnant Flatters im folgenden Jahr seinen Versuch wicder- 
holte, wurde er am 16. Februar 1881 südlich des Gebirgs von 
Ahaggar bei Tadjenut, unmittelbar am Wendekreise, mit 


*) Duponchel, Le chemin de fer Transsaharien, jonction 
coloniale entre l'Algérie et le Soudan, Paris 1879, Libr. Hachette. 


Der Gedanke | 


fran- . 


mutigte für geraume Zeit Regierung wie Interessenten und tat 
dem Plane erheblichen Abbruch, wie sehr auch Rolland und 
Leroy-Beaulieu in Wort und Schrift für ihn eintraten. 
Erst nach Verlauf weiterer zwanzig Jahre, als nach der Ein- 
nahme von Insalah und Igli und der erfolgreichen Unter- 
nehmung Foureau-Lamy, Oberst Laperrine die Sahara 
endgültig erobert und befriedet hatte — 1904 —-, wurde der 
Plan der Sahara-Eisenbahn mit verdoppeltem Eifer wieder auf- 
genommen. Es entstanden nun zahlreiche Entwürfe und Vor- 
schläge für die Linienführung und viele Städte von Algier und 
Tunis wetteiferten um den Vorzug, Ausgangspunkt der Bahn 
zu werden. Die Linien entspringen in Oran oder Algier, 
Biserta, Tunis, Gabes, Bugrara oder Tripolis und endigen am 
Scheitel des grofsen Nigerbogens bei Timbuktu oder Gao, 
Ansongo oder bei Ngigmi am Tschadsee oder zwischen diesem 
und dem Niger bei Sinder oder Kano. Noch vor dem Welt- 
kriege gewann besonders ein neuer Plan des »Transafricain« 
nach dem Vorschlage von André Berthelot greifbare Ge- 
stalt und wurde im Saharagebiet 1912 durch den Hauptmann 
Nieger erkundet. Die Linie führt, wie die Ubersichtskarte 
veranschaulicht, von Oran über Colomb Béchar durch die Täler 
von Saura und Adrar nach der Oase El Aulef, folgt dann 
dem Tale des Ued Tesaret und erreicht mit südöstlicher 
Richtung am Ausläufer des Haggargebirges die Oase und 
Wasserstelle Silet. Hier soll sich die Linie gabeln: der süd- 


östliche Zweig soll die Hochfläche von Tuareg —Ahaggar — des 
untersuchte alsbald zwei Bahntrassen, die eine östlich, die andre 


Tanezruft — durchschneiden und über In Gezzam und Agades 
den Tschadsee bei Ngigmi erreichen. Die südwestliche Linie 
dagegen soll über Wallen und Timiauin bei Tosa ye zum 
Niger gelangen. Die Ergebnisse der Erkundung Niegers 
wurden weiterbearbeitet von der Studiengesellschaft des Trans- 


‚ Aricain«. 


Als aber Oberst- - 


Während und nach dem Kriege lag die Verfolgung der 
Pläne im wesentlichen in den Händen des früheren Depu- 
tierten von Oran, Sabatier, des Obersten Godefroy, des 
Erbauers der Eisenbahn Biskra—Tuggurt, und des Ingenieurs 
Fontaneilles. Inzwischen wurden die Pläne emsig ge- 
fördert und der Reife nähergebracht durch die unablässige, 


2* 


stille Arbeit von Ingenieuren und Offizieren des Saharagebiets, 
welche die einzelnen Trassen wiederholt bereisten. Die An- 
gelegenheit trat aber in ein neues, entscheidendes Statium da- 
durch, dafs die Regierung ihre Bearbeitung dem Studien- 
ausschuls des Hohen Rats der Landesverteidigung 
(Conseil Superieur de la Defense Nationale) in Paris übertrug, 
der vermöge seiner Zusammensetzung aus Mitarbeitern in allen 
beteiligten Ministerien vorzugsweise berufen schien, einen so 
wichtigen Plan zu begutachten, dessen Verwirklichung durch 
die inzwischen hervorgetretenen »Notwendigkeiten der Landes- 
verteidigung« begründet werden konnte. Die Arbeit des Studien- 
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Aushebung der schwarzen Soldaten und Arbeiter als auch be- 
züglich Ausbeutung der Bodenerzeugnisse aller Art. 

2. Endpunkt in Nordafrika am Mittelländischen Meer 
möglichst nahe dem Mutterlande, bedient durch leistungsfähige 
Häfen, die in Kriegszeit dem Seetransport nach Frankreich 
möglichste Sicherheit gewähren. 

3. Die Linie soll möglichst unzerstörbar sein, also ent- 
fernt liegen vom Meer und solchen Gebieten, die französischem 
Einflusse entzogen sind. 

4. Die Bahn soll möglichst kurz sein, um die Fahrtdauer 
abzukürzen und möglichst niedrige Bau- und Betriebskosten 


ausschusses fand zunächst ihren Abschluls in einem Gutachten | zu erzielen. 


— Salé 
Casablanca / 


zum Tschadsee und Kongo ermög- 
lichen unter günstigen Bedingungen 
für Landesverteidigung und allgemeine 
Wirtschaft. 

Der Studienausschuls hat sich nun 
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* Wee Eisenbahn mit Vollspur 

Eisenbahn mit Schmalspur (1,067 m 1,05 m; 1,00m) 
Eisenbahn im Bau oder geplant 
— Vorgeschlagene Linie der Sahara-Elsenbahn 


vom Januar 1923, in dem für die Sahara-Eisenbahn folgende 
Ziele aufgestellt waren: Möglichst innige Zusammenschweilsung 
(Soudure) aller französischen Besitzungen in Afrika durch 
Sicherung wirksamster Verkehrsbeziehungen im Frieden; in 
Kriegszeiten möglichst unzerstörbare Verbindung des Mutter- 
landes mit dem Queilgebiet aller Hilfsmittel in seinen fran- 
zösischen Besitzungen in Afrika, so dals das Mutterland jeder- 
zeit seinen Einfluls auf die Gesamtheit seiner Kolonien 


in 


Afrika geltend machen und deren Kräfte wirksam zusammen- 


fassen kann. 
Dementsprechend soll die Trasse der Bahn nunmehr folgende 
Bedingungen erfüllen: 

1. Ausgangspunkt in Französisch-Westafrika möglichst im 
Schwerpunkte der auszubeutenden Gebiete, sowohl bezüglich 


Die vorgeschlagene Neubaulinie 
würde demgemäls (vergl. Textabb. 1) 
in Ras el Ma—C'rampel, südlich Oran, 
beginnen, über Colomb Béchar, Beni 
Abbes, Adrar, Taurirt, Wallen, Tessalit 
in südwestlicher Richtung nach Tosaye, 
östlich Timbuktu, zum Niger führen 
und von da südlich nach Dori und 
südwestlich nach Wagadugu gehen. 
Crampel ist mit Oran durch eine voll- 
spurige Strecke der West-Algerischen 
Eisenbahn bereits verbunden. Die vorgesehene Verlängerung 
der Linie würde von Tosaye dem Nigerlaufe östlich bis Niamey 
folgen, den Tschadsee bei Ngigmi erreichen, östlich um ihn 
herum nach Fort Lamy, weiter das Tal des Schari aufwärts bis 
Fort Archambault führen und nahe der Grenze von Belgisch- 
Kongo in Bangui, dem französischen Flulshafen DE Ubangi, 
endigen. 

Für die militärische Sicherheit der Linie bestehen 
günstige Bedingungen, auch bietet die neuzeitliche Technik für 
die Überwachung und Befriedung unruhiger Gebiete ein vor- 
zügliches Mittel in den Raupenschleppern, wie sie die 


| Expedition Citroön-Kcgresse kürzlich im Dezember 1922 


u *) Verkehrstechnische Woche 1922, Heft 49/50. Seite 505 u. 


506 unter J, 3 und 7 


5. Sie soll ferner eine Verlängerung ` 


gengen, Jr . ——ññꝑb-ʒ — — —— — S a — . w- —— 
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und Januar 1923 in der Sahara auf der Probefahrt Tuggurt — 
Timbuktu und zurück mit grolsem Erfolge angewendet hat. 
Diese Kraftwagen, kriegsmälsig mit Maschinengewehren aus- 
gerüstet, durchfahren mit eigener Kraft etwa 1200 km und 
können den Vorsprung von Räuberbanden leicht in wenigen 
Stunden einholen; sie bilden zweifellos ein sehr wirksames 
Hilfsmittel der Saharapolizei. 

Durch Annahme einzelner Vergleichslinien von Godefroy 
und Fontaneilles wird die vorgeschlagene Linie voraus- 
sichtlich noch Verkürzungen erfahren. 

Die Bahn soll in der europäischen Vollspur (von 
1,44 m) hergestellt werden. Nach früheren Veröffentlichungen 


der Studiengesellschaft *) sollte wegen der Schwierigkeiten der 


Wasserbeschaffung — auch die Kohlen mülsten von Europa 
eingeführt werden — für die Zugförderung elektrischer 
Betrieb mit einphasigem Wechselstrom und 25 Perioden an- 
gewendet werden. Der Strom sollte in sieben Kraftwerken 
mit 70000 Volt Spannung erzeugt und in Unterstationen ent- 
lang der Linie auf eine Arbeitsspannung von 16 500 Volt um- 
geformt werden. Nach der Mitteilung in L'Afrique française 
sollen dagegen jetzt Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren 
vorgesehen werden, die wenig Wasser verbrauchen und Pflanzenöl 
verbrennen, das im Lande hergestellt werden kann. Erst wenn 
der Verkehr gröfseren Umfang angenommen hat, würde elektrische 
Zugkraft einzuführen sein, die also als die Zugkraft der Zukunft 
zu gelten habe. 


Bezüglich der Anlagekosten wird folgendes mitgeteilt: 
Gestehungskosten für das Kilometer Bahn Vorkriegspreis 100000, 
also heute etwa 300000, und einschliefslich der Zinsen während 
der Bauzeit 380000 Franken: dazu Kosten der Wasserbeschaffung 
im Wüstenbezirk 70000 Franken, im Ganzen also 450 000 Franken 
für das Kilometer. Danach ergibt sich folgende Veranschlagung: 


1. Von Ras el Ma bis Colomb Béchar 


Millionen Franken 


400 km je 400000 Franken. — 160 
2, von Colomb Béchar bis Tosaye 
2279 km je 450000 Franken =] 025 
3. von Tosaye bis Wagadugu 
670 km je 320000 Franken ; 215 
zusammen: 1400 


Millionen Franken. 

Für die elektrische Streckenausrüstung mit 80 000 Franken 

für das Kilometer würde später noch eine Ausgabe von rund 

268 Millionen Franken hinzutreten und sich die Gesamtausgabe 

für die 3349 km lange Bahn auf rund 1700 Millionen Franken 

erhöhen, wenn der elektrische Betrieb von vornherein zur An- 

wendung gelangt. Diese Gesamtsumme würde keinenfalls über- 

schritten werden; sie würde sich auf Frankreich, Algerien und 
Französisch-Westafrika verteilen. 


Hinsichtlich der Rentabilität des Unternehmens nimmt 
das Gutachten nicht an, dals der Wettbewerb der Schiffahrt 
das Erträgnis der Bahn beeinträchtigen werde; denn der Sahara- 
weg sei kürzer und biete einen Gewinn von sieben Tagen; er 
sei billiger für den Reisenden, der im Schlafwagen 2979 Franken 
bezahlen werde, während er jetzt auf dem Seeweg von Paris 
nach Wagadugu 3166 Franken zahle. Die Ware habe bei 
Verfrachtung in Wagadugu über die Saharabahn einen Vorteil 
von 115 Franken die Tonne gegen den Seeweg; bei Verfrachtung 
in Tosaye aber betrage die Fracht über den Landweg 489 Franken 
gegen 613 auf dem Seeweg. Der voraussichtliche Betriebs- 


I. Vergleiche Archiv für Eisenbahnwesen 1919, Die Sahara- 
Eisenbahn, S. 451. 
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überschuls beruht auf einer geschätzten kilometrischen Roh- 
einnahme von 70 000 Franken bei einer kilometrischen Betriebs- 
ausgabe von 21000 Franken. Unter Berücksichtigung aller 
sonstigen Lasten soll sich der jährliche Fehlbetrag des Unter- 
nehmens auf nur 70 Millionen Franken belaufen, die 
zwischen Frankreich, Algerien und Französisch- Westafrika zu 
teilen wären. Es soll, ähnlich wie in Marokko geschehen, für 
Bau und Betrieb der Bahn eine Konzession an eine Ge- 
sellschaftsgruppe erteilt werden, für die in erster Linie die 
französischen Gesellschaften der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn und 
der Südbahn in Betracht kommen. 

Auf Grund dieses Gutachtens hat der hohe Rat der Landes- 
verteidigung nunmehr in seiner Sitzung vom 11. Juni 1923 
die Herstellung der Sahara-Eisenbahn nach der vorgeschlagenen 
Trasse als »cine Notwendigkeit« anerkannt und zu dringlicher 
Ausführung empfohlen. Damit ist also für das Unternehmen 
in seinem ganzen Umfange von der malsgebenden Behörde ein 
amtliches Progranım aufgestellt und man darf auf den nunmehr 
entbrennenden Kampf der Interessenten in Parlament und Öffent- 
lichkeit gespannt sein. Dem siegestrunkenen französischen 
Imperialismus von Heute genügen für die Verwirklichung des 
Unternehmens die politischen und strategisch - militärischen 
Gründe um so mehr, je weniger sich ein wirtschaftliches Be- 
dürfnis für die Bahn nachweisen und die finanzielle Berechtigung 
so hoher Aufwendungen glaubhaft machen lälst. Vereinzelte 
Warnungsstimmen bleiben wirkungslos. In der Sitzung der 
Société d'Economie Sociale in Paris vom 1. Juni 1923 hatte 
die Transsaharabahn auf der Tagesordnung gestanden. Der 
Vizepräsident des Comité National du Rail Africain verbreitete 
sich in einem ausführlichen Vortrage über den Wert der Sahara- 
bahn, die Frankreich künftig von der Einfuhr ausländischer 
Rohstoffe und dem damit verbundenen Tribut an das Ausland 
befreien, das Mutterland von den ausländischen Märkten unab- 
hängig und wirtschaftlich völlig selbständig machen werde. 
Oberst Monteil widersprach diesen Ausführungen mit dem 
Hinweis, dals das Sahara- Unternehmen bei den ungcheuren 
Baukosten und bei den wegen des Mangels an Frachten wenig 
anssichtsvollen Transportmöglichkeiten, vor allem aber wegen 
des Wettbewerbs der westafrikanischen Handelshäfen nur zu 
einem Milserfolg führen könne. Auch vom militärischen Stand- 
punkte sei das Unternehmen wenig zu empfehlen, weil 
beschleunigte Truppenversendungen wegen der Unzulänglichkeit 
des Fahrzeugparks undurchführbar sein würden. 

Im Weltkrieg wurden nach amtlichen Quellen — Senats- 
bericht im Eceonomiste francais vom 17. August 1918 — bis 
August 1918 nicht weniger als 680000 schwarze Soldaten 
und 238 000 schwarze Arbeiter, zusammen 918000 Mann aus 
Afrika geholt und von Frankreich auf europäischen Kampf- 
plätzen verwendet. Die Saharabahn wird es Frankreich ermög- 
lichen, sich in der Zukunft in noch höherem Malse auf diese 
Quelle zu stützen. 


Wie die Depeche Coloniale et Maritime vom 5. November 
1923 meldet, sollte ein Geschwader von acht Flugzeugen zur 
Aufnahme und Erkundung des Geländes der ersten 600 km 
der Strecke Colomb Bechar-Taurirt am 15. November das Gebiet 
der Senia verlassen. Fünf Raupenschlepper sollen die Flug- 
zeuge mit Lebensmitteln versehen und ihnen bei vorkommenden 
Unfällen Hilfe leisten. Die erforderlichen Ausrüstungsgegen- 
stände und Betriebsstoffe sind in Colomb Béchar und Beni- 
Abbès bereitgestellt. Die Arbeiten sollen etwa fünf Monat 
dauern und später im Winter 1924/25 bis zum Niger hin 
fortgeführt werden. 
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Ersatz von Schmiedefeuern durch Flammöfen in Eisenbahnwerkstätten. 


Von Oberregierungsbaurat Georg Rau 7, München. 
11 auf Taf. 1. 


Hierzu Abb. 


Einen nicht unbedeutenden Teil der in Eisenbahnwerk- 
stätten ausgeführten Arbeiten stellen die Schmiedearbeiten dar. 
Um die Kosten des Schmiedens, die neben den Lohnkosten in 
hohem Malse aus den Brennstoffkosten gebildet werden, herab- 
zusetzen, gehen die Eisenbahnwerkstätten von den bisher 


| 
| 
| 
l 


gebräuchlichen offenen Schmiedefeuern, wie sie früher fast 


allgemein in Schmieden verwendet wurden, zu vollkommeneren 
Einrichtungen über. Die in Eisenbahnwerkstätten bisher über- 


wiegend gebrauchten offenen Schmiedefeuer nutzen den Brenn- 


stoff bekanntlich sehr schlecht, höchstens zu 1—1,5 %, aus. 
Sie haben aulserdem den Nachteil der Rauchbelästigung, der 
durch besondere Einrichtungen begegnet werden muls. 


In einem der neuzeitlichen Ofenbautechnik entsprechenden 
Flammofen kann das Eisen besser, gleichmälsiger und rascher 
erhitzt werden, als in einem offenen Feuer, weil der geschlossene 
Raum die Hitze viel besser zusammenhält und die Abgase des 
Brennstoffs, die keine unverbrannten Kohlenteilchen mehr ent- 
halten, das zu erhitzende Eisen eng umspülen. Die Schlacken- 
und Zunderbildung auf dem erhitzten Eisen wird dadurch 
bedeutend geringer, besonders wenn man die Abgase im ge- 
schlossenen Schmiedeofen reduzierend wirken läfst. Man erreicht 
im Flammofen vollständige Entgasung und Vergasung der 
Brennstoffe und durch die weitgehende Regelungsmöglichkeit 
des Luftüberschusses eine vollkommenere Verbrennung. kin 
weiterer Vorteil ist die Möglichkeit der Regelung und gleich- 
mälsigen Einstellung der Temperatur. Durch die hohe Tempe- 
ratur der Abgase wird das Eisen auſserdem auf viel höhere 
Wärmegrade erhitzt, als dies bei offenen Feuern möglich ist. 
Die den Abgasen beim Abzug noch innewohnende Wärme kann 
vorteilhaft zur Vorwärmung der Verbrennungsluft oder zu 
irgendwelchen anderen Erwärmungsvorgängen verwendet werden. 
Zur Dampferzeugung eignet sich die Abwärme jedoch weniger, 
weil die Menge der abziehenden Gase nicht groſs ist und der 
Einbau eines Dampfkessels derartig hohe Kosten verlangt, dafs 
die Wirtschaftlichkeit sehr in Frage gestellt ist. Durch die 
Vorwärmung der Verbrennungsluft erzielt man eine erhebliche 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit, so dafs der Wirkungsgrad 
eines neueren Schmiedeofens mit Halbgasfeuerung und Wärme- 
rückgewinnung durch Vorwärmung der Verbrennungsluft (Rekupe- 
rativsystem) 15 % und mehr betragen kann. 


Neben der durch die erhöhte Ausnutzung des Brennstoffes 
sich ergebenden besseren Wirtschaftlichkeit des Schmiedens 
lassen sich noch bedeutende Zeitersparnisse bei der Fertigung 
erreichen, da die Erwärmung in viel kürzerer Zeit vor sich 
geht. Das Anfachen und Ingluthalten der Feuer durch die 
Schmiede entfällt, so dafs diese viel mehr hochwertige Arbeit 
leisten können. 


Den mannigfachen Vorteilen des Flammofens stehen als 
Nachteile gegenüber, dafs der Ofen zu Schweilsarbeiten 
nicht geeignet ist, dafs eine stellenweise Erhitzung der Schmiede- 
stücke unmöglich ist und dafs sperrige Stücke nicht in den 
Ofen eingebracht werden können. Der letztere Nachteil wird 
in der Praxis dadurch abgeschwächt, dafs man lange Stäbe, 
die nur an den Enden bearbeitet werden sollen, z. B. Treib- 
stangen, Steuerungsstangen usw., aus der Arbeitstüre heraus- 
ragen läfst und die Öffnung mit Chamottesteinen möglichst 
verschlielst. Die mit Hilfe des Flammofens nicht ausführbaren 
Arbeiten stellen nur einen geringen Teil der grolsen Zahl von 
Arbeiten dar, für die der Flammofen brauchbar ist. Im Eisen- 
bahn-Ausbesserungswerk München werden, von den oben bezeich- 
neten Arbeiten abgesehen, sämtliche Arten zu schmiedender 


— 
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Teile von Lokomotiven und Wagen in Flammöfen erhitzt, z. B. 
Kolbenstangen, Pufferteile, Schieberrahmen, Zughaken, und 


zwar besitzt das Werk einen gröfseren und einen kleineren. 


Durch den gröfseren der beiden Flammöfen wurden acht offene 
Schmiedefeuer ersetzt. Welche bedeutende Ersparnisse dadurch 
erzielt wurden, läfst sich aus der folgenden Gegenüberstellung 
ersehen : | 

Früher: Jetzt: 


8 offene Feuer 1 Flammofen von 
2,5.1,5m Herdfläche 


Leistungin 8Stunden: | 1700kg Eisen 5000 kg Eisen 


Verbrauch in i 1800 kg 800 kg etwas billigere 
8 Stunden: Schmiedekohlen Kohle 
Arbeiterzahl: 25 Schmiede 25 Schmiede 


Um die gleiche Leistung von 5000 kg Ausbringung täglich 
mit offenem Schmiedefeuer zu erzielen, wären benötigt: 


0 5 
25; 1700 — 73 Schmiede, also 48 Schmiede, d. i. 66% weniger 
1 D 500 ; ` D 
und an _ — 5300 kg Kohlen, also 4500 kg Kohlen, d. i. 


85 % weniger. 

Bei den meist gebräuchlichen Rekuperativ-Schmiedeflamm- 
öfen ist der Generator oder Gaserzeuger angebaut. Wenn in 
sehr grofsen Schmieden eine gröfsere Anzahl von Schmiedeöfen 
erforderlich ist, kann es von Vorteil sein, eine Zentralgas- 
erzeugungsanlage zu wählen und das Gas den einzelnen Öfen 
durch Rohre zur Verbrennung zuzuleiten. Welche Einrichtung 
wirtschaftlicher ist, ob Schmiedeöfen mit angebautem Generator 
oder Schmiedeöfen mit zentraler Gaserzeugungsanlage, kann 
nicht von vorneherein bestimmt werden, sondern muls von Fall 
zu Fall untersucht und entschieden werden. 


Eine Zentralgasanlage kann nur für ganz groſse Schmiede- 
öfen (Blockwärmeöfen) oder für eine grölsere Anzahl kleiner 
Öfen in Betracht kommen, oder auch dann, wenn nur gering- 
wertige Brennstoffe vorhanden sind, da sich diese in den kleinen 
angebauten Generatoren nicht leicht vergasen lassen. Dagegen 
vergasen die grolsen zentralen Generatoren auch Brennstoffe 
von geringerer (Qualität, z. B. Braunkohle, Braunkolilenbriketts, 
Torf mit nicht zu hohem Aschegehalt. 


Bei den starken Erschütterungen, die durch die schweren 
Hämmer in Schmieden hervorgerufen werden, müssen natürlich 
die Rekuperatoren äufserst kräftig gebaut sein, um dauernd 
gasdicht zu bleiben. Eine geräumige Grube soll dem Rekuperator 
vorgelagert sem, damit von ihr aus die Kanäle jederzeit 
gereinigt werden können. 


Offene Schmiedefeuer werden natürlich nie entbehrt werden 
können, besonders nicht beim Verschmieden von langen oder 
sperrigen Stücken. Nur für solche Ausnahmefälle werden sie 
noch zuzulassen sein, in der Regel aber werden sie bei groſsen 
Betrieben durch Rekuperativschmiedeflammöfen ersetzt werden 
müssen. Die in München verwendeten beiden Öfen haben sich 
sehr gut bewährt und könnten nicht mehr entbehrt werden. 
Ohne sie wäre eine Erweiterung der Schmiede und Vermehrung 
der Arbeiterzahl notwendig gewesen, um den gesteigerten An- 
forderungen entsprechen zu können. 


Die Bauart der beim Eisenbahn-Ausbesserungswerk München 
verwendeten Ruppmann-Ofen zeigt Abb. 11 auf Tafel 1. 

In einem dem Ofen vorgebauten Schrägrostgenerator wird 
das erforderliche Gas erzeugt und unter Zuführung hocherhitzter 


Sekundärluft in dem vor der Feuerbrücke liegenden Gas- 
brenner (8) entzündet, wodurch sich im Herdraum (9) eine 
volle, lange Flamme von grofser Heizkraft entwickelt. 
dem die Feuergase den Glühraum verlassen haben, gelangen 
sie in den Rekuperator (10), 
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Hundert Jahre 


Eine seltene Jubelfeier konnte im vergangenen Jahre (1923) 
die Lokomotivfabrik Robert Stephenson u. Co. in New- 
castle upon Tyne begehen: sie konnte unter den Lokomotiv- 


| 


Die Drosselung der Abgase wird durch einen eisen- 


| armierten Schamotteschieber im Kanal der abziehenden Feuer- 


Nach- gase bewirkt. 


Am Krümmer des Windkastens (3) ist ein 


| Anschlufs (4) für Dampf vorgesehen, durch welchen dem 


fabriken der Welt als erste auf ein 100 jähriges Bestehen 


zurückschauen. 
deren Eisenbahnnetz in die Anfänge des Eisenbahnwesens zurück- 
reicht, sind zum grölsten Teil aus dieser Fabrik hervorgegangen ; 
auch die ersten deutschen Lokomotiven — so die Lokomotive 
„Adler“ der Nürnberg-Fürther Eisenbahn wurden von 
Robert Stephenson geliefert. 

Von den Gründern der Fabrik weilt heute keiner mehr 
unter den Lebenden; ihre Werke und ihre Gedanken jedoch, 
die das Eisenbahnzeitalter damit begründen halfen, wirken noch 
heute weiter. 

Die Gedenkfeier gab der Firma Veranlassung zur Herausgabe 


—— 


Die ersten Lokomotiven in allen Ländern, 


eines Buches, das den Titel trägt: »A Century of Locomotive 


Building by Robert Stephenson & Co.«. Wir entnehmen 
daraus, dafs am 23. Juni 1823 vier Männer zusammentraten 
und unter dem Namen »Robert Stephenson & Üo.« eine 
Fabrik gründeten, bei welcher technisches Genie, vertreten 
durch George Stephenson und seinen Sohn Robert, und 
finanzieller Wagemut und Weitblick in gedeihlicher Weise zu- 
sammenwirkten, so dals das Unternehmen im Laufe der Zeit 
immer mehr erstarken konnte. 

Die ersten Anfänge der Fabrikanlagen waren sehr be- 
scheiden. 
Street, Ecke Forth Street in Newcastle erworben und eine 
kleine Werkstätte erstellt. Die ganze Ausrüstung bestand 
anfänglich aus einem Paar Schmiedeblasbälgen, einigen Ambossen, 
Schraubstöcken usw. nebst 3 Drellbänken. Im Jahre 1825 
wurde die Errichtung einer eigenen Gielserei beschlossen, um 
Zylinder für die Dampfmaschinen und Lokomotiven und andere 
Gulsstücke in der eigenen Werkstätte herstellen zu können. 
Im Jahre 1837 war aber noch nicht einmal ein Hebekran 
vorhanden, obwohl die Fabrik um diese Zeit schon als grölste 
Lokomotivfabrik der Welt betrachtet wurde. 

George Stephenson wurde im Jahre 1781 als Sohn 


Es wurde ein Grundstück an der Ostseite der South 


eines Kohlenarbeiters in Wylamon-Tyne in Northumberland 


geboren. Schon im Alter von 8 Jahren mulste er Feldarbeiten 
verrichten, mit 14 bis 15 Jahren wurde er Hilfsheizer in einer 
Kohlengrube. Obwohl bis zum Alter von 18 Jahren des Lesens 
und Schreibens unkundig, zeigte sich schon in diesen jungen 
Jahren sein technischer Scharfblick: es gelang ihm eine New- 
comen-Dampfmaschine erheblich zu verbessern, woraufhin er 
sofort in eine leitende technische Stellung berufen wurde. Mit 
22 Lebensjahren (1803) wurde er leitender Ingenieur in den 
Killingworth-Kohlengruben. Er bekleidete diese Stellung bis zum 
Jahre 1813, dehnte späterhin sein Arbeitsgebiet auf benach- 
barte Gruben aus, indem er in weitem Umkreise neue Schienen- 
bahnen für Pferde- oder Seilbetrieb baute und an bestehenden 
Anlagen Verbesserungen durchführte. Seit 1814 begann George 
Stephenson sich mit dem Bau von Dampflokomotiven zu 
befassen, nachdem vorher schon mehrfach von anderer Seite 
Versuche mit dem Bau von Dampfwagen oder Lokomotiven 
gemacht worden waren. Besondere Erwähnung verdienen hier 
die Versuche von Richard Trevithick, der schon 1804 
damit begonnen hatte und der bereits den Abdampf der Hoch- 
druckdampfmaschinen in den Schornstein leitete und zum An- 


| Gebläsewind trockener Dampf zugeführt wird. 


Lokomotivbau. 


fachen des Feuers benützte. Auch hatte Trevithick bereits 
erkannt, dafs besondere Mittel zur Erhöhung der Reibung der 
Räder auf den Schienen nicht erforderlich waren. Trevithick 
führte die Versuche jedoch nicht weiter; er wendete sich 
anderen Arbeitsgebieten zu und wanderte 1814 nach Peru aus. 
Auch verschiedene andere Dampflokomotiven z. B. von Blen- 
kinsop und Murray, von Hedley und anderen konnten 
sich nicht durchsetzen und den Pferde- oder Seibetrieb auf 
den Grubenbahnen verdrängen. 

George Stephenson baute auf der Grundlage von 
Trevithick und Hedley mit zäher Ausdauer und bestem 
Erfolge weiter. Die Mängel seiner eigenen Ausbildung ver- 
anlalsten ihn, seinem im Jahre 1803 geborenen Sohne Robert 
eine gründliche theoretische Ausbildung angedeihen zu lassen 
in der ausgesprochenen Absicht, ihn zu seinem Nachfolger bei 
der weiteren Ausarbeitung seines Lebenswerkes zu erziehen. 
Diesen Zweck hat er voll und ganz erreicht. Schon mit 
20 Jahren wurde der junge Robert Stephenson als Leiter 
des neu gegründeten Unternehmens aufgestellt, das bestimmt 
war, unter seiner Führung Weltruf zu erlangen. Trotz des 
mit seiner Jugend verbundenen Mangels an Erfahrung genols 
er das Vertrauen seiner geschäftstüchtigen Teilhaber in so 
reichem Malse, dafs er im Jahre 1824 zu einer dreijährigen 
Reise in Bergwerksangelegenheiten nach Columbien entsandt 
wurde. Wie schon hieraus ersichtlich, beschränkte sich die 
Tätigkeit Robert Stephensons nicht lediglich auf Eisen- 
bahn- oder Lokomotivbau; er hat insbesondere auch hervor- 
ragende Erfolge im Brückenbau aufzuweisen. Es würde zu 
weit führen, im einzelnen über die zahlreichen Verbesserungen 
zu berichten, die die beiden Stephenson an den ersten 
natürlich noch sehr unvollkommenen Lokomotiven vornahmen. 
Sie hatten einen harten Kampf auf dem Felde der Technik 
im Wettbewerb mit anderen Fabriken, die sich ebenfalls dem 
Lokomotivbau zugewendet hatten, zu bestehen. Bis zum 
Jahre 1829 hatte Stephenson 18 Lokomotiven gebaut; in 
dieses Jahr fällt ein entscheidender Erfolg des jungen Unter- 
nehmens: Der Sieg der von Stephenson erbauten Lokomotive 
»Rocket« in der sog. Lokomotivschlacht von Rainhill bei 
Liverpool. Die Versuchsstrecke von 2,4 km Länge mulste auf 
Grund eines Preisausschreibens 20 mal in beiden Richtungen 
befahren werden. Die beiden mitbewerbenden Lokomotiven 
»Sauspareile von Hackworth und -Novelty- von Braith- 
waite und Ericsson wurden schon nach wenigen Fahrten 
unbrauchbar, während die »Rocket« die verlangten 96 km 
ohne jeden Schaden zurücklegte und mäfsigen Kohlen- und 
Wasserverbrauch zeigte. 

Von nun an ging die Entwicklung der Dampflokomotive 
mit Riesenschritten vorwärts. Die beiden Stephenson ge- 
nossen das seltene Glück, ihre Voraussagungen über die Ent- 
wicklung des neuen Verkehrsmittels in reichster Weise erfüllt 
zu sehen. George Stephenson konnte in einem reich 
mit Arbeit und Erfolgen gesegneten Leben das »eiserne Kind 
seiner Träume« heranwachsen und erstarken sehen, während 
sein Sohn die eisernen Pfade durch Berge und über Flüsse 
und Ströme führte. George Stephenson starb im Jahre 1848 
in seinem 66. Lebensjahre; sein Sohn Robert folgte ihm 1859 
im Tode nach und wurde auf Wunsch der englischen Nation 
in der Westminster-Abtei beigesetzt. Das von ihnen gegründete 
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Unternehmen blüht jedoch noch heutigentags weiter und weist | Überblick über die Entwicklung des Lokomotivbaues und bietet 
auch im modernen Lokomotivbau die besten Erfolge. auf. | dem Forscher eine reiche Fundgrube bisher nicht veröffent- 
Das von der Firma herausgegebene Werk gibt einen weiten | lichter Dokumente. | Pfl. 


Aus amtlichen Nachrichten. 


Sammlung von Werkstattszeiehnungen. kritischer Weise bearbeitet würde. Die Gestaltung der Anlagen 

Beim Eisenbahnzentralamt der D. R. B. ist eine Sammlung ist freilich durch örtliche Verhältnisse beeinflulst, gleichwohl 

von Plänen und Gebäudezeichnungen der Haupt- und Neben- werden sich aber doch gewisse Richtlinien und Muster für den 
werkstätten angelegt worden, die für die Reichsbahndirektionen Bau neuer Werkstätten aus den bereits ausgeführten Anlagen 


bei Entwürfen und Neubauten zur Verfügung gehalten wird. entwickeln lassen. 

Aufser den Gesamtlageplänen sind vorhanden: Lokomotiv- und Ähnliche Muster liefsen sich wohl auch für die Lokomotiv- 
Wagenrichthalle, Kesselschmiede, Giefserei, Schmiede, Radreifen- bahnhöfe aufstellen (Bahnbetriebswerke, Heizhäuser), wofür ja 
werkstätte, Dreherei, Holzbearbeitung und L.ackiererei. der Ausschufs für Lokomotivbehandlungsanlagen bereits nützliche 

Die Zusammenstellung dieser Pläne bildet ein wertvolles Vorarbeit geleistet hat. 

Material, aus dem für Neuanlagen grolser Nutzen gezogen werden | All diese Arbeit trägt dazu bei, die Verwaltungsarbeit zu 
kann. Dieser Nutzen (else sich vielleicht noch vergröfsern, vermindern, Erfahrungen in breitestem Umfange zu verwerten 
wenn (die praktischen Erfahrungen, die mit den einzelnen An-. und so stets vollkommenere Einrichtungen mit kleinstem Aufwand 
lagen gemacht wurden, zusammengetragen und das Material in zu schaffen. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Allgemeines, 


ausschuls berufen, der gemeinsam mit sonstigen Sachverständigen 
prüfen soll, wie dieses Zusammenarbeiten möglich und zweckmälsig 
ist. Der Ausschuls wird wohl mittlerweile seine Arbeiten beendet 
haben; über das Ergebnis ist noch nichts bestimmtes bekannt, doch 
konnte der Vortragende bekanntgeben, dafs der Ausschufs ein- 
stimmig zu dem Ergebnis gelangt war, sich für das Zusammen- 


Eisenbahn und Kraftwagen. 


Vortrag von Oberregierungsrat Dr. Teubner im Verein für Eisen- 
bahnkunde, Berlin. 


(Verkehrstechn. Woche, 1924, Heft 1/2.) 


| 
| 
. | 
Der Vortrag schildert einleitend die Entwicklung des Kraft- 
wagenverkehrs und dessen Vorteile und behandelt dann die Ein- | arbeiten zwischen Kraftwagen und Eisenbahn auszusprechen. 
richtung eines Kraftwagengüterverkehrs zwischen den Berliner Bahn- | Im zweiten Teil des Vortrags wurde ein Überblick über die 
höfen. Seit April 1922 waren hier zunächst 12 Lastzugstrecken im | einschlägigen Verhältnisse in den Ländern aulserhalb Deutschlands 
Betrieb, die nach festen Fahrplänen Eilstückgüter von einem der | gegeben. An der Spitze steht hier Amerika. Dort wird der Stück- 
Berliner Bahnhöfe zum andern beförderten; mit fortschreitender | gutverkehr im Zusammenhang mit der Eisenbahn namentlich in der 
Verbesserung der Organisation konnte ihre Zahl auf 6 herabgedrückt | Form gepflegt, dafs die Stückgüter in Behälter geladen werden, die 
werden. Zwischen den Fernbahnhöfen wird Durchgangseilgut und auf den Kraftwagen aufgesetzt werden. Während das Fahrgestell 
zwischen ihnen und den Innen- und Ringbahnhöfen wird das Fil- mit dem Motor unterwegs ist, wird der Behälter be- und entladen, 
stückgut jetzt statt auf der Eisenbahn auf der Straise befördert. so dals die Zeitverluste für den Motor durch das Warten während 
Es ergeben sich so 222 mit Kraftwagen bediente Verkehrsbeziehungen. | des Beladens vermieden werden. Stellenweise werden die Behälter 
Wege von 11 bis 30 km auf Schienen werden bis herab zu 3 km | auch im ganzen auf die Eisenbahnwagen übergehoben und umgekehrt. 
auf der Stralse abgekürzt; 2000 Eisenbahnwagenkilometer stehen | In England bemühen sich die Eisenbahnen schon seit geraumer Zeit, 
400 Lastzugkilometer gegenüber. Dadurch wird sehr erheblich an | die Genehmigung zur Ausdehnung ihres Kraftwagenverkehrs zu er- 
Eisenbahnbetriebsmitteln gespart. Der Kraftwagenverkehr wird von | langen. Die Kraftverkehrsunternehmen leisten diesen Bestrebungen 
der Kraftverkehrsgesellschaft „Marken“ besorgt, die dabei als selb- | heftigen Widerstand, und es scheint, als ob es ihnen gelungen wäre, 
ständiger Transport-Unternehmer auftritt. den Angriff der Eisenbahnen auf ihr Verkehrsgebiet abzuschlagen ; 
Der gute Erfolg, der in Berlin mit dem Kraftwagen im Güter- | wenigstens liest man im englischen Fachschrifttum nichts mehr 
übergangsverkehr erzielt wurde, hat Anlals gegeben, ihn auch im | über diesen Gegenstand, der eine Zeitlang viele Spalten füllte. In 
Nahverkehr zu erproben, der bekanntlich für die Eisenbahn unwirt- | Frankreich pflegt namentlich die Orléansbahn den Kraftwagenverkehr. 
schaftlich ist. Ein solcher Verkehr ist zwischen Berlin und Königs- | In Italien werden groise, gut befestigte Stralsen zur Förderung des 
wusterhausen eingerichtet worden, wo täglich 40 bis 50 t befördert ! Verkehrs mit Kraftwagen, namentlich im Norden des Landes, gebaut. 
werden. Die Lastzüge leisten täglich rund 220 km und ersparen | In der Schweiz, in Holland, Dänemark und der Tschecho-Slowakei 
20 Eisenbahnwagen mit 690 Achskilometern. Beabsichtigt war, diesen klagen die Eisenbahnen stark über den Wettbewerb des Kraftwagens. 
Verkehr über Cottbus nach Dresden weiterzuführen, doch hat dieser Zahlenmäfsige Vergleiche zwischen den Kosten des Kraftwagen- 
Plan zunächst aufgegeben werden wüssen, weil der Einbruch der | betriebs und der Beförderung mit der Eisenbahn anzustellen, ist 
Franzosen in das Ruhrgebiet die Kraftverkehrsgesellschaften vor | unter den heutigen Verhältnissen äufserst schwierig, wenn nicht 
andere Aufgaben stellte. Dort hat sich der Kraftwagen übrigens | unmöglich. Auch ist die Entwicklung in bezug auf die Wirtschaft- 
auch als Ersatz für die Eisenbahn als geeignet erwiesen; der Vor- | lichkeit des Betriebs hei den Kraftwagen durchaus noch nicht ab- 
tragende versprach, darüber noch gelegentlich zu berichten. geschlossen. Hier sind technische Verbesserungen noch möglich, 
Beim Auftreten des Lastkraftwagens auf der Stralse wurde er | zum Teil auch im Gange, so z. B. die Verwendung der billigeren 
zunächst von vielen Seiten als lästiger Wettbewerb für die Eisen- | Schweröle an Stelle der jetzt verwendeten Kraftstoffe. Es bedarf 
bahn angesehen. Der Reichsverkehrsminister hat sich aber nicht | daher, sagte der Vortragende am Schluſs, noch unermüdlicher Tat- 
auf den Kampf, sondern auf das Zusammenarbeiten zwischen Eisen- | kraft und Arbeit, um dem Kraftwagen seinen richtigen Platz im 
bahn und Kraftwagen eingestellt. Er hat aber auch einen Studien- | Verkehrswesen anzuweisen. Wernekke. 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 


Eine neue schwedische Schwellenstopfmaschine. mit zwei Stopfwerkzeugen, die die A.-G. Hässleholms Verkstäder in 

Den bekannten zeitgemälsen Bemühungen, die Bahnunterhaltung | Hässleholm auf den Markt gebracht und im In- und Auslande patentiert 

und dabei vor allem die Schwellenunterstopfung zu mechanisieren, | erhalten haben. In ihrer ersten Form war die Schwellenstopfmaschine 
dient auch eine mit Benzinmotor getriebene Schwellenstopfmaschine | auf den Schwellenenden aufgelegt und sollte mit Fortschreiten der 


Arbeit verschoben werden. Sie war so niedrig gebaut, dafs sie bei 
Vorbeifabrt des Zuges liegen bleiben konnte. Sie hatte in dieser 
Form nur ein Schlagwerkzeug und es war für einen zweckmälsigen 
Arbeitsbetrieb gedacht, immer zwei Vorrichtungen, je eine auf beiden 
Gleisseiten, anzuwenden. In der Ausübung stellte es sich jedoch 
heraus, dafs das Bedürfnis bestand, die Maschinen schneller vorwärts 
zu bewegen, als dies bei ihrer Aufstellung auf den Schwellenenden 
überhaupt möglich war, zumal wenn beim Durchregulieren einer 
Strecke mehrere Schienenlängen ausgelassen werden können. Man 
ging daher bei dieser ersten Form immer mehr dazu über, die 
Maschinen nebeneinander auf einem Rollwagen aufzustellen. Das 
brachte weiter auf den Gedanken, eine Maschine zu erbauen, die 
mit der Arbeitsleistung von zwei Einzelmaschinen möglichst leichte 
Verschiebbarkeit von und zum Gleis, sowohl längs des Gleises als 
auch seitwärts verbindet. Diese Vorrichtung hat sonach zwei Schlag- 
werkzeuge mit zugehörigen Schläuchen, durch einen einzigen Benzin- 
motor getrieben, vereinigt in sich die Arbeitsleistung von zwei 
einzelnen Maschinen bei bedeutend geringerem Benzinverbrauch und 
stellt sich infolgedessen sowohl in den Anschaffungs- als Betriebs- 
kosten wesentlich billiger. Die Maschine ist in der neuen Form 
mit vier Laufrädern versehen, so dafs sie bequem auf dem Gleis 
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Die Maschinenstopfung erfolgt am besten durch eine 
Rotte von sechs Mann (fünf Arbeiter und ein Vorarbeiter). Bei dem 
obengeschilderten Versuch wurden von diesen sechs Mann im Mittel 
360 Schwellen im Tag unterstopft, sonach im Mittel für den Mann 
und den Tag 60 Schwellen. Bei den gleichen Arbeitslöhnen macht 
das 14,3 Ore auf die unterstopfte Schwelle. Die Ersparnis macht 


also 11,2 Ore für die Schwelle oder 40,32 Kr. im Tage aus. 


fortbewegt werden kann. und sie liefs sich zugleich so leicht halten, _ 
dals das Gewicht der ursprünglichen Einzelmaschine nur um weniges 


überschritten wird. Die beiden Arbeiter, die die Schlagwerkzeuge 
handhaben, können daher, ohne, den Motor zum Stehen zu bringen, 


mit der gröſsten Leichtigkeit in einigen Sekunden vor Vorbeifahrt 


eines Zuges die Vorrichtung ausheben und sie ebenso schnell wieder 
einheben, so dafs dabei kaum mehr Zeitverlust als bei der früheren 
Aufstellung der Maschine auf den Schwellenenden eintritt. Der Vorteil, 
der dadurch erreicht wird, dafs die Vorrichtung leicht, schnell und 
bequem und ohne Erschütterung entlang dem Gleis fortbewegt werden 
kann, wobei die Schläuche bequem und handlich aufgelegt werden, 
wiegt unter allen Umständen diesen kleinen Zeitverlust mehrfach 
auf. Eine schnelle und bequeme Fortbewegungsmöglichkeit der 
Maschine hat sich nämlich bei wiederholter Maschinenstopfung auf 
der Strecke als nötig erwiesen, nachdem es sich unzweifelhaft heraus- 
stellte, dafs die Maschinenstopfung merklich solider ist als die 
Handstopfung. Nach einer Maschinenstopfung können im nächsten 
Jahre viele Schienenlängen ausgelassen werden, da sich das Schwellen- 
lager unverändert gehalten hat. Der mittelbare Gewinn, den die 
Maschinenstopfung sonach mit sich bringt, hat sich als recht an- 
sehnlich erwiesen und spielt in der unmittelbaren Arbeits- und 
Kostenersparnis der Schotterunterstopfung eine bemerkenswerte 
Rolle. Die Luftschläuche für die Schlagwerkzeuge gehen, wie den 
Abbildungen zu entnehmen ist, von der Mitte des Gestells aus. 
Der Motor und der Luftverdichter mit dessen Kolben die Schlag- 
werkzeuge im Gleichtakt arbeiten, hat reichliche Ausmalse und er- 
zeugt eine kräftige Schlagwirkung. Bei jedem Schlagwerkzeug wird 
eine Stopfhaue für Kiessand und eine für Grus mitgeliefert. Das 
Gewicht der Maschine ohne Schlagwerkzeuge ist etwa 105 kg; die 
Schlagwerkzeuge mit Schlauch wiegen zusammen etwa 35 kg. 


Bei einem viermonatlichen Versuch mit dieser Schwellenstopf- 
maschine im Sommer 1922 auf den schwedischen Staatsbahnen hat 
sich die Maschine gut bewährt. Sie war während dieser vier Monate, 
abgesehen von einigen kurzen Pausen für Reinigung und kleinere 
Ausbesserungen, ununterbrochen im Betrieb. Die wirtschaftlichen 
Vorteile gehen am besten aus den folgenden Vergleichszahlen, die 
sich aus der genannten Sommerprobe ergaben, hervor. 


Das Stopfen von Hand wird am besten durch eine Rotte von 
fünf Mann (vier Arbeiter und ein Vorarbeiter) besorgt. In einer 
achtstündigen Tagschicht unterstopfen diese im Mittel 170 Stück 
Schwellen, d. i 34 auf den Mann. 
schwedischen Staatsbahnen macht das 25,3 Öre für jede unterstopfte 
Schwelle aus. 
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Bei den Arbeitslöhnen der 


Schwellenstopfmaschine. 
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Der Maschinenbetrieb erforderte für den achtstündigen Arbeits- 
tag 111 Benzin und 0,71 Öl. Doch kann hier noch eingespart werden. 
Bei einem Preis von 0,47 Kr. für 11 Benzin und 1,1 Kr. für den Liter 
Öl machen die Betriebskosten für eine Schwelle 1,65 Öre oder 5,94 Kr. 
für den Tag aus. 

Berecbnet man Tilgung und Verzinsung der Maschine zu 1200 Kr. 
im Jahr und Unterhaltung und Transport hoch mit 800 Kr. im Jahr 
und schliefslich den Benzin- und Ölverbrauch bei 150 Arbeitstagen 
zu 900 Kr., so würden sich die Unkosten auf 2900 Kr. im Jahr belaufen. 
Die Maschine würde mit nicht geringem Überschufs schon in einem 
Arbeitsjahr sich bezahlt machen. Dr. Saller. 
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Verlegung und Unterbaltung von Glelsen mittels Maschinen. 
(Le Genie civil 1923, Bd. 83, Nr. 20.) 

Nach einem im Bulletin de l’Association internationale du 
Congrès des Chemins de fer veröffentlichten in der oben angegebenen 
Zeitschrift besprochenen Aufsatz können mittels verschiedener 
elektrisch betriebener Maschinen rasch und vollständig Gleisarbeiten 
ausgeführt werden, ohne den Zugslauf zu behindern. Die planmälsige 
Untersuchung der Gleise auf mechanischem Wege kommt nach der 
Quelle immer mehr in Anwendung. Auf Haupt- und Nebenbahnen 
wird sie je nach deren Bedeutung alle 2—5 Jahre vorgenommen, 
die Schwellenenden werden bis auf 20 cm innerhalb der Schienen frei- 
gelegt, um die Notwendigkeit der Schwellenerneuerung festzustellen. 
Das Festziehen der Schwellenschrauben erfolgt mit Maschinen. Das 
Krempen erfordert besondere Aufmerksamkeit. Anstelle von Krempern, 
die von Arbeitern gehandhabt werden, werden elektrische Gleisstopf- 
maschinen benützt. Dadurch wird der Schotter so fest und gleich- 
mälsig gekrempt, dafs sich das Gleis nach dem Krempen selten setzt 
und die Züge sofort wieder mit ihrer gewöhnlichen Geschwindigkeit 
fahren können. J 

Es sollen nun noch Versuche angestellt werden mit Bohr- 
maschinen zum Bohren der Schwellen, ferner mit dem Nachdechseln 
der Auflegestellen der Schwellen an Ort und Stelle auf maschi- 
nellem Wege, mit dem Abschneiden der Schienen und dem Auf- 
lockern des Schotters. Wa. 


Lokomotiven und Wagen. 


2 Di-h3 Lokomotive der New-York Central-Bahn. 
(Railway Age 1923, 2. Halbj., Nr. 18.) 


Die von der Amerikanischen Lokomotiv-Gesellschaft 
gehaute Lokomotive — die Quelle bezeichnet sie als Güterzug- 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


lokomotive, indessen dürfte ihre Bauart eher auf Verwendung im 
Personenverkehr hinweisen — soll als Versuchslokomotive mit gleich- 
artigen Zwillingslokomotiven verglichen werden. Der Vergleich soll 
in erster Linie zeigen, ob die Drillingsbauart mit Anwendung gröfserer 
Dampfdehnung wirtschaftlicher arbeitet als die Zwillingslokomotive. 


1. Heft. 1924. 3 


Aufserdem hofft man als Vorteile kleinere Lagerdrücke, ein gleich- 
mälsigeres Drehmoment und damit bessere Ausnützung der Reibung 
sowie günstigere Feueranfachung erzielen zu können. 

Die beiden Aufsenzylinder liegen wagrecht, 50 mm über der Mitte 
der Kuppelachsen, der Innenzylinder ist unter 80 30° geneigt. Um 
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durch wagrecht angeordnete Übertragungshebel. Die drei Schieber 
von je 280 mm Durchmesser liegen in einer Ebene; die Übertragung 


ist, wie aus der Textabbildung ersichtlich, nicht hinter den Schiebern, 


für ihn Platz zu schaffen, ist die Rauchkammer ähnlich wie bei der 


PIO Lokomotive der Deutschen Reichsbahn etwas eingezogen. Der rechte 
und der mittlere Zylinder samt Schiebern bilden ein Gufsstück, das bis 


an die Innenfläche der linken Rahmenwange reicht; der linke Zylinder 


samt Schieber ist dort mit ihm verschraubt. Die Kropfachse ähnelt 
der deutschen Bauart; das Kurbellager hat 190 mm Durchmesser und 
305 mm Länge und wird durch Bohrungen von aufsen her mit Fett 
geschmiert. Die Achslagerführungen erhalten Öl durch Rohre vom 
Laufblech aus. 


Bemerkenswert ist für Amerika die Ableitung der 


Bewegung des mittleren Schiebers von den äufseren Gestängen ` 


sondern vor denselben angebracht. Diese Bauart scheint nicht 
besonders glücklich: sie ist in Preufsen bei der S10 Lokomotive 
seinerzeit wieder verlassen worden, weil dabei die Längenänderungen, 
die in den äufseren Schiebern infolge der hohen Dampftemperaturen 
auftreten, auf den inneren Schieber übertragen werden. Die Schlepp- 
achse hat besonderen Hilfsantrieb durch einen „Booster“. Der Kessel 
ist wegen des grofsen Zylinderinhalts gegenüber der Zwillingsloko- 
motive vergröfsert worden und hat Schmidtschen Kleinrohr- 
überhitzer erhalten; von den 216 Ranchrohren sind 176 besetzt. Vor 
dem Schornstein ist ein Speisewasservorwärmer angeordnet. Der 
Tender hat einen Stahlgufs-Rahmen nnd ruht auf zwei dreiachsigen 
Drehgestellen. 


2D1-h3 Lokomotive der New-York Centralbahn. 
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Die Hauptabmessungen sind: 


Kesselüberdruck p . . 14 at 
Zylinderdurchmesser d (3 zylinder) 635 mm 
Kolbenhub h r 7115, 
Kesseldurchmesser innen vorn 2032 
Feuerbüchse, Länge 2902 „ 

S „Weite = i 2146 , 
Rauchrohre, 216 Stück von 89 mm Dutch; u. 1.7595 mm Länge 
Heizfläche der Feuerbüchse 22,5 qm 
5 „ Rohre 456,0 „ 
S des Überhitzers 2005 „ 
A im Ganzen H 679,0 , 
Rostfläche R. Ye 62 „ 
Durchmesser der Treibräder D i 1753 mm 
„ Laufräder vorn 838, hinten : 1143 „ 
Keb and der Kuppelachsen (fester Achsstand) . 5486 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive e . 12370 , 
$ (einschl. Tender) . 25146 , 
Reibungsgewicht Br S x 109,5 t 
Achsdruck des Drehgestells 30 t, der Gëtt Länfachss 270 „ 
Dienstgewicht der Lokomotive G 166,5 „ 
S des Tenders . 121,5 
Vorrat an Wasser . 57 gt 
á » Brennstoff $ 14,5 t 
Zugkraft der Maschine nach JeF Quelle i 29300 kg 
S des „Boosters“ „ „ S 5000 , 
H:R = 109 
HG = 4,1 qm /t 
H : G1 — 6,2 77 
R. D. 


2 D 1 b 2 Schnellzuglokomotive der Great Northernbahn. 


(Railway Age, 1923, 2. Halbj. Nr. 23.) 

In den letzten Jahren ist auf nordamerikanischen Bahnen im 
Schnellzugverkehr neben der weit verbreiteten 2C1(,„Pacific“-) 
Lokomotive auch die 2D1(,„Mountain-“)Bauart vielfach in Ver- 
wendung gekommen. Gegen Ende des Jahres 1923 hat auch die 


Great Northernbahn wieder 28 solche Lokomotiven beschafft, die 


von Baldwin in Philadelphia gebaut wurden und zu den schwersten 
Personen- und Schnellzuglokomotiven zu rechnen sind. Sie werden 
auf Gebirgs- und auch Flachlandstrecken bei ungünstigen Witterungs- 


' verhältnissen verwendet und sollen allmählich die bisher verwendeten 
~- 2C 1 Lokomotiven ersetzen, um auf starken Steigungen Vorspann- 


lokomotiven zu vermeiden. 


18 Stück dieser Lokomotiven werden 
mit Öl gefeuert und im Felsengebirge und in den Cascadenbergen 
verwendet, die übrigen 10 brennen Kohle und sollen auf den Linien 
St. Paul-Breckenridge und Minot-Williston verkehren. Die Kessel 
weisen überhöhten Feuerbüchsmantel und überhöhten rückwärtigen 


Kesselschuſs auf („extended wagon-top“-Bauart). Ungewöhnlich grofs 


sind die 


— 


„Vanderbilt“-Tender dieser Lokomotiven (Tender mit 
zylindrischem Wasserbehälter). Sie laufen auf 6 Achsen mit 2 drei- 
achsigen Drehgestellen und haben an Fassungsvermögen beiläufig 
500% mehr als die der 2C 1 Maschinen der Great Northernbahn, 
wodurch Aufenthalte für das Wasserfassen künftig vermieden werden 
sollen. 

Die Textabbildung zeigt den wohlgelungenen Gesamtaufbau, 
die Übersicht die gewaltigen Abmessungen dieser neuen Lokomotiven: 


Kesselüberdruck 14 at 
Zylinderdurchmesser . 736 mm 
Kolbenhub 711 5, 
Kesseldurchmesser min) 2134 „ 
Feuerbüchse, Länge 3353 mm 
„Weite 2438 „ 
Reiten Anzahl 232 
š Durchmesser 57 „ 
Rauchrohre: Anzahl . 50 
5 Durchmesser 138 mm 
Rohrlänge 6705 „ 
Gesamtheizfläche | 
bei Kohlenfeuerung 467 qm, bei ee 460 qm 
Überhitzerheizfläche EENG 127 „ 
Rostfläche . i 8,2 qm 
Durchmesser der Treibräder : 1854 mm 
Fester Achsstand . 5791 „ 
Achsstand der Kuppelachsen. 5791 , 
Ganzer Achsstand der Lokomotive 12675 „ 
5 S å š mit Tender 25811 „ 


Achsdruck der Treibachsen 108,9 t 
i des Drehgestells . 28,2 „ 
i der Schleppachse . 27,4 „ 
Dienstgewicht der Lokomotive . 164,5 „ 


Vom amerikanischen Lokomotivbau. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj. Nr. 2.) 


Lange Zeit hat man in Amerika die Erhöhung der Lokomotiv- 
leistung fast ausschliefslich durch Vergröfserung der Abmessungen 
zu erzielen gesucht. Neuerdings aber tritt immer mehr das Bestreben 
hervor, zur Vergrölserung der Leistung die Lokomotive besser durch- 
zubilden und damit deren Wirkungsgrad zu verbessern. Bemerkens- 
wert ist in dieser Richtung vor allem die stetig wachsende Ver- 
wendung des Speisewasservorwärmers. Bei Tenderloko- 


grölserung des Fahrbereichs erzielen lassen. Die ausgedehnte Ver- 
wendung der Zusatzdampfmaschine Borster ermöglicht es oft, mit 
weniger Kuppelachsen auszukommen. Er vergröſsert die Zugkraft 
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2D1.h2 Schnellzuglokomotive der Great Northern Bahn. 


der Lokomotive durchschnittlich um 4000--5000kg durch Ausnützung Ä 


des Reibungsgewichts der Schleppachse. In den letzten Jahren sind 
endlich auch Versuche mit der Dreizylinderbauart gemacht 
worden. Die New-York Centralbahn *) und die Lehigh-Valleybahn 
haben je eine 2D1-h3-Lokomotive in Dienst gestellt. Im Laufe 
der bisherigen Versuche haben diese Lokomotiven eine um 12---150/9 
gröſsere Zugkraft entwickelt als Zwillingslokomotiven derselben 
Bauart. Dies wird einerseits dem gleichmäfsigeren Drehmoment der 
Drillingsmaschine und andererseits der besseren Auspuffwirkung 
zugeschrieben. Die Vergröfserung der Tendervorräte ist 
neben dem schon oben erwähnten Einbau des Vorwärmers das 
immer häufiger verwendete Mittel zur Erreichung langer Fahrstrecken 
ohne Maschinenwechsel. So befördert die 2D 1- Lokomotive der 
Union Pacific Bahn **) mit einem Tenderinhalt von 45,5 cbm Wasser 
und 18,1t Kohle Züge ven 14 Stahlwagen ohne Lokomotivwechsel 
zwischen Cheyenne und Ogden auf eine Entfernung von 780 km 
ohne Aufenthalt mit einer Reisegeschwindigkeit von etwa 60 km / Std. 
Die genannte Strecke weist Steigungen bis 150/% auf. Der Tender 
der 2D1- Drillingslokomotive der New-York Centralbahn fafst 57, 
derjenige der 2D1-Lokomotive der Denver und Rio Grandebahn 
sogar 63,5 cbm Wasser. Eine weitere Neuerung des amerikanischen 
Lokomotivbaus, die Bemessung der Zylinder für eine Höchst- 
füllung von 50%, verfolgt den Zweck, ähnlich dem europäischen 
Verfabren die Dampfdehnung mehr auszunützen als dies seither 
üblich war. Die Pennsylvaniabahn hat von den Baldwin-Werken 
in der letzten Zeit über 400 Stück 1 E-Güterzuglokomotiven dieser 
Bauart beschafft. Die Kohlenersparnis betrug mit solchen Loko- 
motiven im schweren Güterzugdienst ungefähr 200% . Zu erwähnen 
ist endlich noch eine gesteigerte Anwendung des Kleinrohr- 
überhitzers, der sich ausgezeichnet bewähren soll, sowie der 
Übergang immer weiterer Bahnen von der 1D1 zur 2D 1- Loko- 


*) Organ 1923, 
) Organ 1922, S. 229. 


Dienstgewicht des Tenders 113,5 t 

Vorrat an Wasser · 2.20.0940 ebm 

Vorrat an Brennstoff . 20,3 t Kohle, 22,5 cbm Öl. 
St. 


— 
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motive, auch für Güterzüge. Die 2 D. 1- Lokomotive ermöglicht eine 
Verkürzung der Fahrzeiten, ist überlastungs fähiger, erfordert be- 
gleichem Dienst weniger Unterhaltungskosten als die 1D1-Loko- 
motive mit vorderer Bisselachse und schont zugleich den Oberbau 
mehr als diese. R. D. 


Neuer Dampfsammelkasten für Lokomotiven. 
(Glas ers Annalen 1923, 2. Halbjahr, Heft 1113.) 


Der Schmidtsche Rauchrohrüberhitzer ist, so sehr auch seine 
allgemeine Verbreitung seine grolsen Vorzüge beweist, nicht ohne 


motiven hat sich damit im Vorortverkehr eine wesentliche Ver- Mängel. Dies ist besonders vom Dampfsammelkasten (Abb. 1 und 2) 


Dampfsammelkasten alter Bauart. 
Abb. 1 Abb. 2. 


Abb. 3. Abb. 4. 


zu sagen. In seiner Form ein Labyrinth von Kammern, die guls- 
technisch reichlich Schwierigkeiten bietet, verhindert die Ver- 
einigung der Heils- und Nalsdampfkammer in einem Gulsstück die 
grölstmögliche Überhitzung. Denn bei dem bestehenden Wärme- 
unterschied zwischen beiden Kammergruppen von 150 - 200° ist ein 
Wärmeaustausch unausbleiblich. 


| 


Eine neue Ausführungsweise (Abb. 3 bis 5) sucht diese Schwächen 


zu beseitigen. Der ungeteilte Dampfsammelkasten Schmidtscher 
Bauart wird hier aufgelöst in zwei für Heilsdampf und Nafsdampf 
getrennte Kästen, so dals sowohl der Vorteil einer einfachen, ab- 
gerundeten Gulsforın erreicht als auch der Wärmeübergang ver- 
mieden wird. Die Kästen greifen mit Fingern zueinander über, die 
auch Fortsätze zur gegenseitigen Befestigung tragen. Im übrigen 
ist die konstruktive Durchbildung so gehalten, dals der Zusanımen- 
bau mit den übrigen Teilen der Schmidtschen Bauart ohne jegliche 
Abänderung derselben möglich ist. Als Material kann infolge der 
einfacheren Formgebung Stahlguls verwendet werden, so dals die 


| 
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Wandstärken geringer gehalten werden können und das Gewicht nur 


unwesentlich höher ausfällt als bei der alten Bauart. Ro. 


ble neuen eisernen Personenwagen der italienischen Staatsbahnen, 
(Rivista delle Industrie Elettroferroviarie e Lavori Pubblici 1924.) 


Die bekannten Mängel der Personenwagen mit hölzernen Kasten 
und die Notwendigkeit, die Sicherheit der Reisenden auch bei schweren 
Eisenbahnunfällen zu erhöhen, ferner die ernsten Schwierigkeiten, 
denen man heute bei der Beschaffung von ausgetrocknetem und 
gutem Holz begegnet, haben die Verwaltung der Italienischen Staats- 
eisenbahn veranlufst, einigen italienischen Wagenbaufirmen die neuen 
Wagen 1./2. Kl. zur Herstellung mit eisernem Wagenkasten zu über- 
geben. Diese Wagen haben 4 Endtüren und enthalten 2 grolse Vor- 
räume, 2 Aborte, 3 Abteile erster Klasse und 4 ganze und ein Halb- 
abteil zweiter Klasse. Sie können 18 Reisende erster und 36 zweiter 
Klasse, im ganzen also 54 Fahrgäste aufnehmen. 

Die Länge der Wagen zwischen den Puffern gemessen beträgt 
22 m, das Gewicht im betriebsfertigen Zustand einschlielslich der 
Akkumulatoren-Batterie für die Beleuchtung und mit aufgefüllten 
Wasserbehältern ungefähr 41 t, was einem Gewicht von 760 kg für 
einen Sitzplatz entspricht. Das Untergestell und der Kasten bilden 
ein vollständiges Ganzes. 

Die mit 4 starken Eisenpfosten verstärkte Kopfwand bildet in 
Verbindung mit den der Kastenverbreiterung entsprechenden Kümpel- 
blechen und mit den metallischen Trennungswänden zwischen den 
Aborten und den Vorräumen bei Eisenbahnunfällen einen doppelten 
und kräftigen Schutz gegen schwere Beschädigungen des mittleren 
Wagenteiles, der von den Abteilen eingenommen wird. Die Seiten— 
wünde bilden die Träger des Wagens. 

Beim Bau der Wagen werden nur handelsübliche Formen von 
Walzeisen verwendet, unter Ausschluls jeder besonderen Querschnitts- 
form und unter Beschränkung der verschiedenen Sorten auf das 
Mindestmals, um Bau und Instandhaltung der Wagen zu erleichtern. 
Aus dem gleichen Grunde wird die Verwendung von gepressten 
Blechen auf die Seitenteile und die Wiegenquerträger der Dreh- 
gestelle beschränkt. Für alle übrigen Teile werden glatte oder 
einfach gebogene Bleche verwendet. l 

Die Zug- und Stolsapparate haben einige bemerkenswerte Eigen- 
schaften. Es sind Zugvorrichtungen ohne durchgehende Zugstange 
verwendet, wie sie die italienische Staatsbahn vor einiger Zeit 
anstelle der früher allgemein verwendeten Vorrichtung mit durch- 
gehender Zugstange eingeführt hat. Die durchgehende Zugstange 
hat neben ihren guten Eigenschaften doch einige ernstliche Übel- 
stände im Gefolge, besonders den, dals die Kupplungen und Zug- 
haken aufserordentlich beansprucht werden. 

Der „Castelletto“ (Zugapparat), der für diese neuen Wagen 
angewendet worden ist, ist in der Nähe jeder der beiden Kopf- 
schwellen angebracht. Er besteht im wesentlichen aus 2 Kegel- 
federn, die in der ersten Hälfte des Hubes hintereinander, in der 
zweiten Hälfte dagegen parallel geschaltet sind; sie verhalten sich 
daher wie eine einzige Feder, welche im ersten Teil ihres Hubes 
die doppelte Einsenkung, im zweiten Teil jedoch nur die Hälfte der 
Einsenkung einer einzelnen Feder zeigt. In dem vorliegenden Fall, 
in welchem die beiden Federn ein Spiel von 25 mm für eine t auf- 
. weisen bei einer Anfangsbelastung von 2600 kg, durchläuft der Zug- 
haken die ersten 30 mm Hub unter einer Beanspruchung, die in 


gerader Linie von 2600 kg auf 3200 kg steigt. Wenn der Hub des 
Zughakens 30 mm übersteigt, so arbeiten die beiden Federn parallel 
und da sich dann ihre Kraft summiert, so erhöht sich die Be- 
anspruchung des Hakens auf 8£00 kg am Ende des Hubes bei einem 
Arbeitsverbrauch von ungefähr 300 mkg für den ganzen Hub. 

Diese Zugvorrichtung ist ausgearbeitet worden, um zwischen 
der mittleren Beanspruchung des Hakens während des ersten Teiles 
seines Hubes und der Höchstbeanspruchung am Ende einen mög- 
lichst grossen Unterschied zu erreichen, dabei aber doch den Hub 
innerhalb der Grenze von 60 mm zu halten, welche aus eisenbahn- 
technischen Gründen nicht überschritteu werden darf. 

Bei der Ausschmückung der Innenausstattung und dem all- 
gemeinen Aufbau der Abteile wurde auf eine leichte Reinigung der 
Wagen Bedacht genommen. Soweit als möglich wurden Staub— 
sammler vermieden; für die Wände wurde kein Lincrusta mit 
erhabenen zeichnungen verwendet; die Gesimse, denen übrigens 
eine sehr einfache Form gegeben wurde, wurden auf ein Mindest- 
mals beschränkt. Die bei der Ausschmückung der Wagen ein— 
geführten Vereinfachungen, die weit davon entfernt sind der Schönheit 
Einbulie zu tun, verleihen den Wagen eine ernste Eleganz. vollkommen 
angepasst den gegenwärtigen Zeiten, in denen jede unnötige Ausgabe 
vermieden verden muls. 

In den Abteilen 1. Kl. befinden sich Lichtbilder: einige davon 
in farbiger Ausführung sind treue Wiedergaben der besten und 
bekanntesten Gemälde der italienischen Sammlungen. 

Jedes Abteil ist mit 2 breiten beweglichen Fenstern aus Kristall- 
glas ausgestattet; auch die Gangfenster sind aus solchem Glase. 
Der Ausführung der beweglichen Fenster wurde besondere Sorgfalt 
gewidmet. 

Die schon im Jahre 1910 bei den Wagen der italienischen 
Staatsbahn eingebauten Fensterheber ausländischer Bauart haben 
nicht vollkommen befriedigt, da sie sehr häufig gebrauchsunfähig 
wurden. . Dies war hauptsächlich darauf zurückzuführen, dafs die 
beiden Federn, mit denen sie ausgestattet sind, zu schwach waren 
und daher häufig in ganz kurzer Zeit brachen; sie wurden daher 
erheblich vergrölsert, so dafs ihre Höchstbeanspruchung beträchtlich 
unter der zulässigen Grenze bleibt. 

Die Zwischenräume der Aufsenwand, des Daches und der Fuis- 
böden sind vollständig mit Kork ausgefüllt. Neben dem Wärmeschutz 
trägt diese Korkmusse auch dazu bei, die Geräusche während der 
Fahrt zu verringern. 

Jedes Abteil ist mit 2 Absaugern ausgestattet, welche nicht an 
der Decke, sondern an den Seitenwänden angebracht sind um Durch- 
brechungen der Decke des Wagens zu vermeiden. Die Aborte sind 
sehr geräumig gehalten und mit allem nötigen Zubehör wie Porzellan- 
waschbecken, Spiegel usw. ausgestattet. Der Fufsboden der Aborte 
besteht aus Zement mit einem Rost aus Gulseisen. Der Wasserhalın 
der Waschbecken ist so gebaut, dals durch Drehen eines Handgriffes 
von einer Endstellung in die andere der Ausfluls von ungefähr 
1l Wasser bewirkt wird, worauf ohne weiteres Zutun der Wasser- 
zufluls selbsttätig unterbrochen wird. Der Zeitraum bis zum Abschlufs 
ist ausreichend, um sich zu waschen, aufserdem kann auch der Hand- 
griff des Hahnes neuerdings bedient werden und ein zweites Liter 
Wasser einlaufen. Durch diese Vorrichtung ist es unmöglich gemacht, 
dals die Reisenden aus Versehen oder Böswilligkeit den Hahn offen 
lassen, wodurch sich in kurzer Zeit der Wasserbehälter entleeren 
würde: ferner gestattet diese Anordnung den Reisenden, sich unter 
einem Wasserstrahl zu waschen, ohne dals das Wasser im Wasch- 
becken angesammelt zu werden braucht, ein Vorteil, der aus 
hygienischen Gründen besonders schützenswert ist. 

Die Heizung der Wagen erfolgt mit Niederdruckdampf, der 
in einer Hochdruckanlage erzeugt wird. 

Zur Beleuchtung der Wagen sind elektrische Stromspeicher 
vorgesehen. Ihr Fassungsvermögen gestattet eine Beleuchtung über 
50 Stunden hinaus. 

Die Wagen sind mit der selbsttätigen und mit der regelbaren 
Druckluft-Bremse, sowie mit der Umschalte-Luftsaugebremse aus- 
gestattet. Sie entsprechen außerdem allen besonderen Bedingungen, 
welche für den Übergang auf die hauptsächlichsten europäischen 
Linien erforderlich sind. 

Bis jetzt sind 150 Wagen dieser Art gebaut worden. 

Die Rohstoffe sind mit Ausnahme eines Teiles der Holzbaustoffe 
alle in Italien erzeugt worden. Pfl. 
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. Grofskesselwagen. 
(Kruppsche Monatshefte, 4. Jahrg. v. Okt. / Nov. 1923.) 
Die Einführung von Grolsgüterwagen bei der Deutschen Reichs- 


bahn hat auch die Privatindustrie veranlalst, sich die Vorteile dieser 
Einen Anfang in dieser Entwicklung 
bildet die Beschaffung mehrerer Grofskesselwagen, die die „Gesell- 


Wagen zunutze zu machen. 


schaft für Teerverwertung m. b. H., Duisburg-Meiderich“ bei Fr. 


Achslagergehäuse zwischen den Gleitbacken ermöglicht. 


Krupp, A. G. in Essen in Auftrag gegeben hat. Die Wagen haben 
eine Tragfähigkeit von 50 t bei einem Fassungsraum von 45 cbm; 
sie sind zur Beförderung von Teer bestimmt. 


Das Laufwerk- ruht unmittelbar auf vier freien Lenkachsen; 
es sind also keine Drehgestelle vorhanden. Die Einstellung der 
Achsen in Krümmungen ist durch entsprechenden Spielraum der 
Bei den 


(irolskesselwagen. 
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Gehängen der Tragfedern ist ebenfalls auf Seitenbeweglichkeit Rück- 
sicht genommen. Es können Krümmungen von 60 m Halbmesser 
befahren werden. Zur gleichmälsigen Verteilung der Last auf die 
Achsen sind zwei Längs- und ein mit Rückstellfedern versehener 
Querausgleichhebel zwischen je 2 Radsätzen angeordnet. Als Achsen- 
lager sind Gleitlager der Regelbauart der Deutschen Reichsbahn 
verwendet. 

Das Untergestell besteht aus zwei äulseren und zwei inneren 
U-Eisen, die durch Kopfschwellen, Pufferstreben und genietete Quer- 
träger verbunden sin Über jedem Radsatzpaar ist ein Sattel an- 
gebracht, in dem der Kessel, ohne die Untergestellträger auf Biegung 
zu beanspruchen, und ohne feste Verbindung. frei aufliegt, Spann- 
bänder sichern ihn gegen Abheben. 

Der Kessel ist durch eine öldichte Scheidewand in zwei Ab- 
teilungen unterteilt; für jede Abteilung ist ein Schwallblech. ein 
Mannlochdeckel, ein Füllstutzen, ein Rührstutzen. eine besondere 
Reinigungsöffnung auf der Unterseite und ein Ablaſsventil vor gesehen. 


Werkstätten, 


Arsenhaltiges Kupfer für Feuerbüchsen. 
Nach einem Vortrag auf der Herbsttagung des „Institute of 


Metal“ können die durch Wegfressen und Oxydation entstehenden 


Stoffverluste an kupfernen Feuerbüchsen durch einen Zusatz von 0,35 
bis 0,5 v. H. Arsen erheblich heruntergedrückt werden. Die auf die 
Anwesenheit von Sauerstoff zurückzuführenden Fehlerquellen lassen 
sich bis jetzt noch nicht mit Sicherheit feststellen. Erreicht der 
Sauerstoffgehalt bei Kupfer mit 0,35 bis 0,50 v. H. Arsen mehr als 
0,15 v. H., so treten beim Biegen grolser Widerstand und ernste 
Schwierigkeiten auf, was gerade im Lokomotivbau von grolser 
Bedeutung ist. In dieser Beziehung werden zur Zeit wichtige Versuche 


von der Non-Ferreus Research Association in Verbindung mit einer 


grofsen Anzahl von interessierten Firmen durchgeführt. Viele 
Legierungen sind auf ihre Verwendbarkeit für Feuerbüchsen aus- 
geprobt worden, ohne dafs jedoch ein vollwertiger Ersatz für das 
Arsen- Kupfer gefunden wurde. Ue. 


Koblenstoffhaltiges Schweifsmetall. 
(Railway Age 1923, 2. Halbj. Nr. 6.) 


Bei der Schweifsung hochkohlenstoffhaltiger Stahlteile wie 
Puffergehäuse, Weichenherzstücke, Stahlreifen usw. hat sich der 
Mangel eines geeigneten Schweiſsmetalls bemerkbar gemacht. Von 
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Die beiden Abteilungen können durch einen Umlaufschieber in der 
Kesselscheidewand in Verbindung gesetzt werden. 

Neben der Zweikammerdruckluftbremse ist noch eine auf nur 
zwei Radsätze wirkende Handbremse für den Verschiebedienst vor- 
gesehen. Die Hauptabmessungen des Wagens sind folgende: 

Länge zwischen den Puffern .. . 12100 mm 


Ganzer Radstand ; e 7200 „ 
Abstand der Achsen eines Radsatzpaares 1500 „ 
Grölste Höhe über S. O. K. 4175 „ 
Kessellänge . 10250 „ 
Kesseldurchmesser 2400 „ 
Kesselinhalt . ; 45 chm 
Gewicht des Wagens 21700 kg 
Ladegewicht ; 48000 , 
Tragfähigkeit . . 50000 t 
Raddruck (beladen) ; 9,35 t 
Gewicht auf Im W agenlänge 6,2tm Pfi. 


Stoffwesen. 


der Page Steel & Wire Gesellschaft wird ein Schweilsmetall mit 
etwa 1% Kohlenstoffgehalt hergestellt, das sich zum Schweilsen 
mit der Sauerstoff-Azetylenflamme oder mit dem elektrischen Licht- 
bogen eignet. Das Metall wird hauptsächlich zum Aufschweilsen 
abgenützter Stellen verwendet, wo hoher Widerstand gegen Ab- 
nützung erwünscht ist. Eine Versuchsschweilsung hatte folgendes 


Ergebnis: 

Kohlenstoffgehalt des zu schweilsenden Stückes 0,420], 

Skleroskophärte „ „ amerik. Mals 35; 
Hierauf wurden zwei Lagen Schweilsmetall aufgebracht; 

es ergab sich: 

u 1 | , Skleroskop- 
| Kohlenstoff- härte 
gehalt (in amerik. 

53 Mals) 
an der äusseren Oberfläche 0,63 38 
in einer Tiefe von 1,6 mm (½16“)) . 0,56 37 
„ * 5 „ 3,2 s 0,57 33 
» >» n 4,8 Elek, a 0,46 34 
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Betrieb in technischer Beziehung. 


Betriebsversuehe zur Ermittelung des Brennstoffverbrauchs 
amerikanischer Lokomotiven. 
(Inst. El. Eng. 1923, Nr. 4.) 


Über den Brennstoffverbrauch von Dampflokomotiven liegen 
vielfach wenig zuverlässige Angaben vor, weil derselbe meist im 
Betrieb geschätzt und ungenau gemessen oder aber auf Versuchs- 
fahrten bestimmt wird, die mit ausgesuchtem Material und Personal 
besonders günstige Werte ergeben. Neuerdings tritt mit dem zu- 
nehmenden Übergang zur elektrischen Zugförderung immer häufiger 
das Bedürfnis nach genauen, im Regelbetrieb gewonnenen Angaben 
hervor, weil ohne diese eine vergleichende Wirtschaftlichkeits- 
rechnung und damit eine klare Gegenüberstellung des elektrischen 
Betriebs und des Betriebs mit Dampflokomotiven nicht möglich ist. 

Dieser Grund hat auch die Southern Pacific Bahn ver- 
anlaſst, auf ihrer Strecke über den Tehachapi-Paſs, wo die Gelände- 
und Betriebsbedingungen sehr schwierig sind, eingehende Betriebs- 
versuche zur Feststellung des Brennstoffverbrauchs vorzunehmen. 
Wegen der Sorgfalt, mit der sie vorbereitet und durchgeführt worden 
sind, verdienen sie allgemeinere Beachtung. 

Der Verbrauch an Kohle läfst sich an und für sich schlecht 
messen. Man wählte deshalb eine Lokomotive mit Ölfeuerung. Die 
angegebene Bahnstrecke wurde in eine Reihe von Unterabschnitten 
zerlegt, die sich über gleichbleibende Geländeverhältnisse erstreckten. 
An den mit Flaggen bezeichneten Endpunkten dieser Unterabschnitte 
konnte dann jeweils der Ölverbrauch mittels gut geeichter Mels- 
geräte abgelesen werden. Das Zuggewicht wurde während der Fahrt 
möglichst gleichmäfsig gehalten, auch die Zusammensetzung des 
Zuges nicht geändert. Bei jeder Fahrt machte ein anderer Lokomotiv- 
führer Dienst. Dabei zeigte sich, dafs fast alle Führer die Lokomotive 
ziemlich gleichmälsig bedienten, indem sie die Reglerstellung und 


Freien betrug demnach 138,5—66 = 72,51. 


bestimmt, dafs die Erzeugung dieses Hilfsdampfes den Ölverbrauch 
um 140% vergrölsert, bis zum Abstellen des Hilfsdampfes verbrauchte 
die Lokomotive 3181 Öl; dieser Verbrauch erhöht sich nach dem 
gesagten um 14% auf 3631. Dazu kommt noch der Verbrauch, um 
den Druck von 5 auf 14 at zu bringen. Dieser war 1321, so dafs 
der Gesamtverbrauch vom Anheizen bis zur Dienstbereitschaft 
363 + 132 = 4951 betrug. Da nach den Versuchen der Ölverbrauch 
innerhalb der gegebenen Grenzen dem Ansteigen der Temperatur 
proportional zu sein schien, so konnte damit auch der Verbrauch 
ermittelt werden, der zur Erhöhung der Kesseltemperatur um 10 C 
erforderlich war. Er betrug 3,61. Man kann daraus ohne weiteres 
ermessen, wieviel Brennstoff gespart werden kann, wenn man beim 
Anheizen von Lokomotiven den Kessel von Anfang an mit möglichst 
heilsem Wasser füllt — etwa von anderen Lokomotiven, die ab- 
gestellt oder ausgewaschen werden sollen. Tatsächlich wird die 
Ersparnis noch grölser, weil auch die dabei gewonnene Zeit noch 
Geldwert vorstellt. 

Bei der zweiten Gruppe wurde der Ölverbrauch, der nötig war, 
um eine Lokomotive im Schuppen unter Dampf zu halten zu 66 1/Std. 
ermittelt. Dieser Verbrauch soll ziemlich gleichmälsig sein für schwere 
Lokomotiven, die ohne Fahrbewegungen in einem geschlossenen 
Schuppen stehen. Solange die Lokomotive im Freien stand, ver- 
brauchte sie 138,51 / Std., wobei die Lufttemperatur zwischen — 7 
und + 100C schwankte. Auch war dabei mitunter eine der Luft- 
pumpen in Tätigkeit, weil für die Kraftumsteuerung mit Rücksicht 
auf etwa erforderliche Bewegungen Druckluft vorgehalten werden 
mulste. Der Mehrverbrauch an Brennstoff bei der Aufstellung im 
Ähnlich wurde der Ver- 
brauch, wenn die Lokomotive auf einem Nebengleis vor dem vollen 
Zug stand, zu 1621/Std. gefunden. Da in beiden Fällen keine Be- 


' wegungen ausgeführt wurden, stellt die Differenz von 162 - 138,51 


den Füllungsgrad in der Nähe der aufgestellten Flaggen änderten. 


Zur Vornahme der Ablesungen fuhren besonders geschulte Beamte 
auf der Maschine mit. Eine 1E1 Heilsdampf-Zwillings-Güterzug- 
lokomotive in normalem Betriebszustand führte alle Züge. 


Ihre Hauptabmessungen waren: 


Kesselüberdruck p ; 14 at 
Zylinderdurchmesser d . 695 ınm 
Kolbenhub h E ee sh 813 „ 
Verdampfungs-Heizfläche 413,5 qm 
Überhitzungs-Heizfläche . 135,5 , 


Heizfläche — im Ganzen — lk... | 5490 


Rostfläche R a a 5,85 „ 
Durchmesser der Treibräder 1550 mm 
Reibungsgewicht G1 er 123,8 t 
Dienstgewicht der Lokomotive G 158,0 t 
S des Tenders . 78,6t 
Vorrat an Wasser 38,0 chm 
S „ Brennstoff (Gl). 8 11,8 „ 
Zugkraft Z = 0,6 . p. (d em) 2. h: D . == 21600 kg 


Das Ergebnis der Versuche war eine vollständige Ermittelung 
des Olverbrauchs für alle Betriebszustände der Lokomotive. Dabei 
konnte man drei Gruppen von solchen Betriebszuständen unter- 
scheiden, bei welchen der Verbrauch jeweils von bestimmten Faktoren 
abhängig war. Die erste Gruppe umfalste den Brennstoffverbrauch 
während des Anheizens als Funktion der Speisewassertemperatur. 
Er ist von dem Dienst, den die Lokomotive verrichtet, völlig un- 
abhängig. In der zweiten Gruppe wurde die Brennstoffinenge bestimmt, 
die erforderlich war, um die Lokomotive auf den Endbahnhöfen oder 
während des Haltens auf der Strecke unter Dampf zu halten. Sie 
dürfte mehr von der Geschicklichkeit des Personals abhängen als 
vom Zuggewicht. In der dritten Gruppe endlich wurde der Ölverbrauch 
während der Fahrt, zur Beschleunigung, zur Ein- und Ausfahrt in 
Nebengleise usw. ermittelt, der von der Zuglast und der Ge- 
schwindigkeit abhängt.. Bei bekannter Zuglast werden dabei die 
Verbrauchszahlen für den Tonnenkilometer unter den verschiedensten 
Bedingungen bekannt. 


Zu den Untersuchungen der ersten Gruppe wurde der Kessel, 
solange die Lokomotive im Schuppen stand, mit Wasser von 48.50 C 
bis zu einer bestimmten Höhe gefüllt. Der Hilfsdampf für Zerstäuber 
und Bläser wurde zuerst aus einer Schuppenleitung entnommen bis 
der Kesseldruck 5 at zeigte. Durch einen besonderen Versuch wurde 
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Tätigkeit von mehreren Wochen. 


umgerechnet werden. 


die Brennstoffmenge vor, die nötig war, um die Luftbremse in den 
Arbeits zustand zu bringen und darin zu erhalten. 

Die Beobachtungen für die beiden ersten Gruppen waren ver— 
hältnismäfsig einfach. Die dritte Gruppe dagegen, die Messung des 
Ölverbrauchs während der Fahrt vor dem Zug, erforderte eine 
Es mufste dabei die Menge des 
verbrauchten Öles jedesmal auf eine bestimmte Normaltemperatur 
An allen vorbezeichneten Punkten wurde die 
Zeit, die Geschwindigkeit, der Ölverbrauch, die Öltemperatur, der 
Brennstoff- und Wasservorrat im Tender gemessen, letzteres um das 
Zuggewicht immer völlig genau bestimmen zu können. Diese Auf- 
zeichnungen wurden dann so ausgewertet, dals sich aus ihnen der 
gesamte Zugwiderstand für die einzelnen Streckenabschnitte, die 


Leistung am Radumfang, der Gesamtwirkungsgrad und endlich das 
Verhältnis der theoretisch nötigen Brennstoffmenge zur tatsächlich 


verbrauchten oder kürzer ausgedrückt, der Wirkungsgrad der Feuer- 
bedienung ergab. Beispielsweise fand man in der Differenz des 
Ölverbrauchs über eine Strecke mit 200% Steigung und dem Ver- 
brauch auf einer Strecke mit 10% Steigung diejenige Brennstoff- 
menge, die nötig gewesen wäre, um die Last reibungslos über 
eine Strecke von 10 0% Steigung zu befördern. Aus dem bekannten 
Steigungs widerstand liefs sich dann die erforderliche aus der ge- 
messenen Brennstoffmenge die geleistete Arbeit feststellen und hieraus 
ergab sich wieder der Gesamt wirkungsgrad. Dieser betrug im Durch- 
schnitt 5,57 0%, im Höchstfall 6,41 0%. Andererseits konnte mittels 
der Differenz des Brennstoffverbrauchs auf der Steigung von 10 0% 
mit und ohne Reibung wiederum der gesamte Zug widerstand ermittelt 
werden. Er war 5,30 kg/ t; da nun der nur die rollende Reibung 
enthaltende Wert zu 3,2 kg/t angenommen wurde, so mulste die 
Differenz von 2, 10 kgit die Maschinenreibung vorstellen. Dies be- 
deutete auf der grölsten Steigung von 23, 1 % etwa 9% der 
gesamten Zugkraft (nach der amerikanischen Zugkraftangabe von 
Z = 28 800 kg, die 85% Fällung voraussetzt). Im Gefälle nahm 
der Verbrauch ab bis zu einer bestimmten Neigung, die einen 
Kleinstverbrauch von 5,9 l/km aufwies. Dieser Kleinstverbrauch 
stellt dann nur noch den Verbrauch der Hilfsmaschinen dar und 
mülste sich etwa decken mit dem Verbrauch für die Zeit, während 
welcher die Lokomotive mit dem zug auf einem Nebengleis 
steht. Dieser beträgt, wie oben angegeben, 162 J/ Std. Hiermit 
würde dem angeführten Kleinstwert eine Geschwindigkeit von 
162: 5,9 = 27, 5 km / Std. entsprechen, und da für die Talfahrten eine 
solche von 29 km. Std. vorgeschrieben ist, so herrscht tatsächlich 
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Übereinstimmung. Bei Fahrten tiber stärkere Gefälle nimmt der 
Brennstoffverbrauch wegen des Einsatzes der Luftdruckbremse wieder 
zu. Auch der Mehrverbrauch, den das Kreuzen zweier Züge auf 
eingleisiger Strecke erfordert, konnte ermittelt werden. Er ergab 
sich zu 62,81 für einen Zug von 1000 t auf einer Steigung von 209/0 
und mehr; auf leichten Steigungen war er gleich Null, weil der 
Mehrverbrauch für das Anfahren durch den Minderverbrauch beim 
Anhalten gedeckt wurde, vorausgesetzt, dals man den Zug genügend 
anslaufen liefs. Die hier gewonnenen Angaben lielsen sich im Be- 
trieb bei der Aufstellung der Fahrpläne sehr gut verwerten. Der 


Wirkungsgrad der Fenerbedienung endlich ergab sich im Durchschnitt 
| grade 6 ist, die in Amerika blich sind. R. D 


zu 92,5 0%. 


befahren wird. 
10000 WE angegeben ist und das spezifische Gewicht mit rund 1 


Besonderes Interesse erregt der Verbrauch an Öl für die P Si- 
Stunde unter verschiedenen Verhältnissen. Er ist in der Quelle selbst 
nicht angegeben, läfst sich aber aus den beigefügten Tabellen be- 


rechnen. Er ergibt sich zu 1,10 bis 1,131 und ist wenig verschieden, 


ob nun eine Strecke von 11,6 % o Steigung mit 42 km/Std. Ge- 
schwindigkeit oder von 23, 10 % 0 mit 19,3 km / Std. Geschwindigkeit 
Da für das verwendete Heizöl ein Heizwert von 


angenommen werden kann, so entspricht dieser Ölverbrauch einem 
Kohlenverbrauch von rund 1,5--1,6kg zu 7000 WE, was für euro- 
päische Verhältnisse ziemlich hoch und wohl auf die grofsen Fällungs- 


Verschiedenes. 


Preisaussehreiben über einen Funkenfänger für Braunkohlenbriketts. 


Die Verwendung von Braunkohlenbriketts auf Staatsbahnloko- 
motiven ist eine die Braunkohlenindustrie zur Zeit stark beschäf- 
tigende Frage. Dals Braunkohlenbriketts mit Erfolg auf Lokomotiven 
verfeuert werden können, hat der Braunkohlenbergbau schon seit 
Jahrzehnten bei seinen Abraum- und Anschlufsgleislokomotiven 
bewiesen. Diese Tatsache hat dem Deutschen Braunkohlen-Industrie- 
verein Veranlassung gegeben, bein Reichsverkehrsministerium anzu- 
regen, Versuche mit Braunkohlenbriketts auf Staatsbahnlokomotiven 
anzustellen. Die Versuche, die das Eisenbahnzentralamt daraufhin 
auf der Versuchsstrecke Grunewald— Wiesenburg inzwischen vor- 
genommen hat, ergaben, dals die Leistung einer auf Braunkohlen- 
brikettfeuerung umgestellten G 7-Zwillings-Güterzuglokomotive zu- 
friedenstellend war, der verhältnismälsig starke Funkenauswurf 
jedoch einer Verwendung von Braunkohlenbriketts auf Staatsbahn- 
lokomotiven mit Rücksicht auf die Brandgefahr vorläufig noch gewisse 
Schwierigkeiten bereitet. Um die Frage der Beseitigung des Funken- 
auswurfes zu klären, erlälst der Deutsche Braunkohlen-Industrie- 
verein, Halle / St, zusammen mit dem Mitteldeutschen Braunkohlen- 
syndikat, Leipzig, und dem Ostelbischen Braunkohlensyndikat, Berlin, 
ein Preisausschreiben, auf das wir hiermit hinweisen. Die näheren 
Bedingungen sind im Inseratenteile dieses Heftes Seite 2 bekannt- 
gegeben. 


Werkwoche der Reichsbahn. 


In Verbindung mit dem Reichsverkehrsministerium veranstaltet 
die Verwaltungs-Akademie Berlin in der Zeit vom 31. März bis 
5. April 1924 einen eisenbahnwissenschaftlichen Sonderkursus, der 
den Werkstättenbeamten gewidmet ist und daher die Bezeichnung 
„Werkwoche“ tragen wird. Während im Herbst v. J. in dem Kursus 
mehr Wert darauf gelegt wurde, den Hörern eine allgemeine Übersicht 
über wichtige Gebiete der Deutschen Reichsbahn zu geben und 
dadurch in ihnen Anregung und Interesse für ihr besonderes Berufs- 
gebiet zu wecken, sind in der für April in Aussicht genommenen 
„Werkwoche“ die Vorlesungen daraufhin abgestellt, dafs die Hörer 
aus jeder Vorlesung möglichst viel in ihr Arbeitsgebiet mit nach 
Hause nehmen können, was unmittelbar praktisch verwendet werden 
kann: Der Grundgedanke der Vorlesungen ist also, sie möglichst 
produktiv zu gestalten. Aus diesem Grunde wird nach einer kurzen 
Einführung in ein Sondergebiet und nach Darlegung der führenden 
Grundgedanken die Vorlesung sofort auf besimmte einzelne praktische 
Beispiele übergehen, an denen die wirtschaftliche Bedeutung der 
vorgetragenen Einrichtungen, Arbeitsverfahren und Malsnahmen 
klargelegt wird. 

Einige Vorträge werden durch Vorführung von Lichtbildern 
besonders wertvoll sein. 

Da neben den Einrichtungen der Werke und den Arbeitsver- 
verfahren der Mensch als Betriebsfaktor überragende Bedeutung für 
das Gedeihen eines Unternehmens hat, so versucht der Kursus, 
hierüber den Hörern grundlegende Gedanken zu übermitteln. 

In Führungen durch einige Berliner Industriewerke werden 
einige Vorlesungen ergänzt werden, indem die vorgetragenen Sonder- 
gebiete dort in praktischer Durchführung studiert werden können. 

Den Schlufs der „Werkwoche“ wird eine Diskussionsstunde 
bilden, in der den Hörern Gelegenheit gegeben wird, sich über das 
Gehörte im Gespräch mit dem Leiter oder den Lehrern der Werk- 
woche frei zu äufsern. 


In Aussicht sind folgende Vorlesungen genommen: 


— Se Seet en 


IN. Dé Gegenstand der Vorlesung Vortragende 
P a —. ̃ ‚§ E 
1. Einleitender Vortrag KS | Ministerialrat 


| Geh. Baurat Kühne 


Ministerialrat 
| Geh. Baurat 
Dr. Schwarze 


2. Erkennen und berufliche 2 

Entwicklung von Beamten 

und Arbeitern in einem | 

Grolsunternehmen auf psy- 
chologischer Grundlage 


j 


z 


3. Lohntechnische Bestimm- SE 
ungen des neuen Gedinge- Trampedach 
verfahrens | 

4. Verbranchswirtschaft und 3 Oberregierungsbaurat 
Statistik Dr. Martens 

5. Die Zeitaufnahmen 3 Oberregierungsbaurat 
| Lüders 

6. Die Altstoffwirtschaft, ihre ' 2 Oberregierungsbaurat 
Bedeutung und Erfolge an Haas 
| einzelnen Beispielen er- 

! läutert 

7. Betrieb der Prefsluftanlagen 1 Regierungsbaurat 
| Grahl 

8. Wärmewirtschaft in Eisen- 2 Regierungsbaurat 
L bahn-Ausbesserungs- ` ` Dr. Landsberg 
werken an Einzelbeispielen 

9. | Die Auswertung der Fach- 2 Regierungsbaumeister 
literatur an d. Besprechung Stinner 
des Buches „Henry Ford: 

Mein Leben und Werk“ | 
gezeigt | 
10. || Psychologie des Arbeiters 1 Ministerialrat 
Geh. Reg.-Rat Dr. Kühne 
| | HandelministeriumBerlin 

11. || Arbeitgeberu.Arbeitnehmer, 2 Professor Dr. Horneffer 

psychologisch betrachtet Universität Gielsen 

12. Die Kunst des Vortrags als 2 Rektor Dr. Manz, 
Vorbedingung des Erfolgs Berlin 

im Personalunterricht 
13. i Aussprache über die Vor- 2 Leiter: 
lesungen | Oberregierungsbaurat 
Dr. Martens. 
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Ausflüge für 50 Teilnehmer. 
1. A. Borsig, Berlin-Tegel, Statistisches Büro. 
2. Lokfabrik A. E. G., Hennigsdorf, Statistisches Büro. 
3. Knorr, A.-G. Berlin-Lichtenberg, Arbeitsprüfung. 
4. Prelsluft- Werkzeug- und Maschinenbau A.-G., Berlin, Prüfstand. 
5. Meurer A.-G., Berlin, Spritzgulsverfahren. 

Die Kursusleitung hat Oberregierungsbaurat Dr. Martens auf 
Ersuchen der Verwaltungs-Akademie mit behördlicher Genehmigung 
übernommen. 

Die Vorträge finden in der Berliner Universität im neuen Aula- 
gebäude statt. Die Kursusgebühr beträgt 12 Rentenmark. Anmel- 
dungen sind an das Sekretariat der Verwaltungs-Akademie Berlin W 8, 
Charlottenstralse 50/51 (Fernspr.: Zentrum 178) zu richten. Bei der 
Anmeldung ist die halbe Kursusgebühr auf das Postscheckkonto der 


Akademie Nr. 66635 Berlin unter der Bezeichnung „Werkwoche“ zu 
leisten. Der Restbetrag ist bis spätestens 12. März einzuzahlen. Eine 
Rückzahlung der Gebühren kann nur ausnahmsweise beim Nachweis 
besonderer Verhältnisse erfolgen. Jeder Anmeldung und jeder An- 
frage ist ein Freiumschlag beizufügen. Der letzte Zeitpunkt für die 
Anmeldungen ist der 12. März. Es ist empfehlenswert, dals Anmel- 
dungen bald vorgenommen werden, da die Teilnehmerzahl einer 
gewissen Beschränkung unterliegt. 
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Die Kursuskarte geht den Teilnehmern in der ersten Hälfte 
des März zu. Über den Kursus erteilt die Akademie eine Be- 
scheinigung. | 

Unterkunft vermittelt nach Möglichkeit das Sekretariat der 
Akademie zu mälsigen Preisen in Hospizen. 

Die Akademie hat an das Reichsverkehrsministerium die Bitt { 
gerichtet, den Teilnehmern freie Fahrt und nach Möglichkeit Urlaub | 
ohne Anrechnung auf den Erholungsurlaub zu gewähren. 


Bücherbesprechungen. 


Rüstungsbau. Von Prof. H. Kirchner, Berlin-Steglitz. Verlag 
Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin 1924. Preisgrundzahl geh. 
13.50, geb. 16.50. 


Das Buch verdankt nach der Vorrede sein Entstehen einer 
Anregung der Verlagshandlung. Schon hiernach kann man annehmen, 
dafs sein Erscheinen Bedürfnis ist. Dieses Urteil wird bestärkt, 
wenn man sich näher mit dem Inhalt des Buches vertraut macht. 
Es behandelt in 4 Abschnitten zunächst die grundlegenden Eigen- 
schaften des Holzes und des Eisens, dann die Gerüste für eiserne 


| 


Brücken, die Lehrgerüste und schliefslich die Hilfs- und Arbeitsgerüste. ` 


Ein reicher Stoff ist darin zusammengetragen, gesichtet und 
geordnet. Seinem Wesen nach ist also das Buch vorwiegend 
beschreibend. Folgerichtig stützt sich die Beschreibung auf die 
Abbildungen, die dem Buche in so reicher Fülle beigegeben sind, 
dafs an mehreren Stellen auf 3 Seiten Abbildungen nur etwa 10 Zeilen 
Text entfallen. Überall sind die Abbildungen klar, deutlich und so 
mustergültig in der Ausführung, dals sie eben geradezu für sich 
selbst sprechen. Die ausgewählten Beispiele führen bis in die neueste 
Zeit herauf, auch Erfahrungen aus dem Kriege mit seinen besonderen 
baulichen Erfordernissen sind vielfach verwertet. Über die blolse 
Beschreibung hinaus enthält aber das Buch auch eine Fülle prak- 
tischer Winke, so dals es für Entwurf und Ausführung ein sehr 
schätzenswertes, arbeitsparendes Hilfsmittel darstellt. 


Das Buch ist ganz auf die Bedürfnisse des Brückenbaues zu- 
geschnitten. Es sei jedoch für spätere Auflagen angeregt, die Ver- 
hältnisse aus dem Hochbau, namentlich bei grolsen Eisenbetonbauten, 
sowie aus dem Talsperrenbau mit heranzuziehen, und sei es auch 
nur des Vergleiches wegen. Namentlich der Abschnitt über Förder- 
und Arbeitsgerüste würde dadurch gewinnen. 


Die besondere Aufmerksamkeit des Eisenbahn-Ingenieurs werden 
die Abschnitte erregen, in denen die Verschiebungen von Brücken 
ohne Unterbrechung des Betriebes behandelt sind. Es dürfte dies die 
erste zusammenfassende Behandlung dieses Gegenstandes sein, der 
übrigens eine erweiterte Darstellung in einer Sonderschrift recht 
gut vertrüge und verdiente. Dr. Bl. 


1. Hochenegg, Carl, Prof. i. R, Beiträge zur Verbesserung 


der Wiener Verkehrsverhältnisse Wien 1923, Verlag 
Wilhelm Frick, Preis 6,25 Schweizer Franken. 


2. Otto Schmidt, Stadtbaurat in Essen, „Ruh rgebiet-Hau pt- 
balınhof“, 
Woche“, 1923. 


eingehend befaflst. Für uns Deutsche ist die lesenswerte Unter- 
suchung besonders bemerkenswert durch den Vergleich mit Berliner 
Verhältnissen, der sich von selbst aufdrüngt. In Berlin ist ja im 
Gegensatz zur Auffassung Hocheneggs bereits der Plan auf- 


getaucht, in Flur Schöneberg einen Hauptbahnhof für ganz Berlin 


anzulegen. 
Die kurze Zeitschriftenstudie Otto Schmidts weist fühl- 
bare, grundsätzliche Verschiedenheiten mit den Darlegungen 
Hocheneggs auf, die es rechtfertigen, zwei so verschiedenartige 
Darstellungen in einer Besprechung zusammenzufassen. Aus 
Hochenegg spricht der vorsichtig tastende Verkehrsmann, 
Schmidt ist in erster Linie Städtebauer und geht mit 


Aufsatz in Heft 35/36 der „Verkehrstechnischen 


Die Studie Hocheneg gs geht von der bekannten Tatsache 


aus, dals die zahlreichen Kopfbahnhöfe Wiens ein Hindernis für 
den Durchgangsverkehr bilden. Von anderer Seite wurde früher 
darauf hingewiesen, dals dieses Hindernis gleich grolse Zeitverluste 
verursache wie die Überschreitung der Alpen. Den Gedanken, das 
Hindernis durch Schaffung eines Wiener Zentralbahnhofes mit der 
Wurzel zu beseitigen, lehnt Hochenegg ab. Vielmehr will er für 
die Hauptverkehrsrichtungen Gruppenbahnhöfe schaffen. Nüher 


untersucht wird die Zusammenfassung der von Wien nach Norden | 


führenden Bahnen, nämlich der Franz-Josefs-Bahn, der Nordwest- 
bahn, der Nordlinie der St. E. G. und der Nordbahn. Im Zusammen- 
hange damit wird die Ausgestaltung und Elektrisierung der Stadt- 
bahn, dieses alten Schmerzenskindes von Wien, behandelt, weiter 
eine Unterstrafsenbahn von der „Sezession“ bis zum Morzinplatz. 
Mit den Plänen hat sich die Wiener Bahnhofskommission bereits 


Eisenbahnanlagen 


stürmender Hand vor. Hochenegg empfiehlt Gruppenbildun; 
auf der Grundlage gegebener Verhältnisse, Schmidt plant Grund 
sätzlich-Neues unter schärfster Zusammenfassung: Vollbahnen, ı 
Stadtschnellbahnen. Strafsenbahnen, alles ist bei Schmidt in 
einem einzigen Brennpunkt zusammengeballt, an den sich dann Kauf- 
und Geschäftshäuser, Gast- und Erholungsstätten ankristallisieren: 
amerikanische Citybildung. Kein Wunder, dals Schmidt auch 
auf ein äulserlich betontes, künstlerisches Wahrzeichen für die 
Anlage sinnt. Er findet es in einem Hochhaus, das sich mitten 
aus dem Bahnhofsgebäude erhebt. Aber dafs dieses Hochhaus 
Geschäftszwecken dienstbar gemacht werden mülste, um es wirt- 


— 


schaftlich möglich, ja nur erwägenswert zu machen, zeigt deutlich 


die Grenzen hemmungslosen Gedankenfluges. Die Kupplung von 
mit wesensfremden Dingen widerspricht der 
Selbständigkeit, die sich die Eisenbahn wahren mufs, um künftige 
Anpassungs- und Veränderungsnotwendigkeiten nicht zu verbauen. 
In dieser Hinsicht wahrt der neue Stuttgarter Hauptbahnhof natür- 
liche Grenzen für dasselbe künstlerische Ausdrucksmittel. Kühnheit 
und Folgerichtigkeit ist Schmidt zweifellos nicht abzusprechen. 
Es ist ein schöner und hoher Gedanke, die blutstrotzenden Verkehrs- 
adern des Ruhrgebietes in einem klopfenden Herzen zusammen- 
zuführen. Und wenn auch nach einem Wettbewerbe die Sacheı 

anfangen, „sich hart im Raume zu stofsen“, so wird sich der kühl 


 wägende Verkehrsmann doch gern an dem hohen Wurf des Ge- 
dankens begeistern. 


Dr. Bl. 


Der Autotriebwagen, sein Bau und Betrieb. Von Oberingenienr 
Otto Barsch, Stettin. Verlagsbuchhandlung Richard Carl 
Schmidt & Co., Berlin W. 62, 196 Seiten mit 83 Abbildungen 
im Texte. Preis brosch. 3.50 Gm: 

Wieder steht der Verbrennungsmotor im Begriff, sich ein neues 
Arbeitsfeld zu erobern, und zwar handelt es sich um die Auto- 
mobilisierung der Eisenbahn. Hierunter darf natürlich nicht 
etwa verstanden werden, dafs das Ende der Lokomotive gekommen 
ist und wir am Vorabend der Verdrängung der Lokomotive durch | 
den Verhrennungsmotor stehen. Dieser Fall wird wohl niemals 
eintreten. Dagegen wird bei dem Aushau der Nebenstrecken, zur 
Verbesserung der Verbindungen auf Hauptstrecken, sowie teilweise 
im Vorort- und Sonntagsverkehr mittlerer Städte der Verbrennungs ; 
motor als Antriebskraft der Triebwagen immer grölsere Verwendun 1 
finden. Bekanntlich haben neuerdings derartige Autotriebwager 
verschiedentlich sowohl in Deutschland und noch mehr im Auslande 
Benutzung gefunden und zwar mit gutem Erfolge. Der sachkundige 
Verfasser behandelt also in seinem reich illustrierten und gut aus- 
gestatteten Buche ein in jeder Beziehung aktuelles Thema und wir 
können das Buch jedem Techniker und Eisenbahnfachmann bestens 
empfehlen. | 


Für die Sehriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uebelacker in Nürnberg. — C. W. Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen. 
Preisausschreiben. 


Der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen hat beschlossen, die im Preisausschreiben vom August 1922 bekannt- 
gegebenen Geldpreise unter Berücksichtigung der Verschiebungen in den Währungsverhältnissen seit Veröffentlichung des 
Ausschreibens mit Wirkung vom Tage der Auszahlung der Preise in angemessener Höhe anderweit festzusetzen. Von den 
2 Druckstücken schriftstellerischer Werke, die zur Bewerbung eingesandt werden, wird das eine Stück nach der Preisverteilung 
zurückgegeben. 

Das Preisausschreiben ist s. Zt. in Heft Nr. 18 dieser Zeitschrift vom 15. September 1922 veröffentlicht worden. 

Berlin, im Februar 1924. 

W 9, Köthener Strafse 28/29. 


Geschäftsfübrende Verwaltung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen. 


Die Turbolokomotive, ihre Wirtschaftlichkeit, Bauart und Entwicklung. 
Von Regierungsbaurat R. P. Wagner, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin. 
(Vortrag, gehalten auf der Tagung des Technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
in Lübeck, für den Druck erweitert.) 
(Fortsetzung von Seite d). 


In den Ausführungen des Heftes 1 sind die Grund forderungen Die Maschinenanlage besteht aus einer Parsons- Turbine 
an die Bauart und Stärkeverhältnisse der Turbolokomotive dar- von 3000 Umdrehungen in der Minute. Sie ist gleichachsig 
gelegt, wie sie sich durch Berechnung, technische Überlegung mit einem Generator gekuppelt. Der hier erzeugte Strom fliefst 
und einzelne Versuche an den wenigen ausgeführten Turbo- 4 Motoren zu, von denen je zwei in jedem Drehgestell sitzen 
maschinen ergeben. Uber sie sind bisher noch keine zusammen- und jeder eine Achse antreibt. 
hängenden Versuchsergebnisse bekannt geworden, doch deuten 
Neubauten und Umbauten an, dafs einzelne Bauteile der Ver- 
besserung dringend bedurften, während andere anscheinend 
besser befriedigten. Wenn sich auch dabei kurze Wiederholungen 
von früher Gesagtem nicht ganz umgehen lassen, erscheint doch 
eine kurze Schilderung der bisher gebauten Turbolokomotiven 
zweckmälsig, um die Wege zu zeigen, auf denen jeder der 
Konstrukteure den Erfolg gesucht hat. 


Die ersten Turbolokomotiven wurden im Jahre 1910 in 
Italien von Silvestri und in England von Ramsay 
gebaut. Die italienische Maschine (Abb. 1) macht ganz den 
Eindruck eines Vorversuchs. Eine alte O-B-O-Tenderlokomotive 
kleinster Abmessungen mit etwa 60 qm Heizfläche und 10 at 
Überdruck wurde zu einer 0-AAO-Maschine mit Antrieb durch 
zwei kleinste Dampfturbinen nicht bekannter Bauart umgebaut. 
Die Turbinen arbeiteten gegen atmosphärischen Druck und 


Abb. 1. Turbolokomotive von Silvestri. 


verbrauchten 16 kg Dampf für 1 PS.St. Die höchste Leistung 
der Maschine soll 100 PS betragen haben, ein für die genannte 
Heizfläche unwahrscheinlich niedriger Wert. Der Abbildung 
nach ist jedoch zu vermuten, dafs die Leistungszahl etwa richtig 
ist, während es schwer sein dürfte, in dem dargestellten Kessel 
60 qm Heizfläche unterzubringen. Die Verbrauchsziffern der 
Turbinen sind für Auspuffturbinen durchaus wahrscheinlich, 
sogar niedrig, aber für den Betrieb durchaus unbefriedigend, 
da sie sich etwa in der Gröſsenanordnung des Dampfverbrauchs 
von Sattdampfkolbenlokomotiven halten. 


Die englische Lokomotive (Abb. 2), eine Tender- 
maschine mit zwei vierachsigen Drehgestellen und einem durch- 
laufenden festen Rahmen, bediente sich der elektrischen 
Arbeitsübertragung. Oberhalb des einen Drehgestells 
ist der ziemlich kleine Kessel untergebracht, hinter ihm auf 
Rahmenmitte die Maschinenanlage und hinten über dem anderen | kannt geworden. Es ist jedoch ohne weiteres zu ersehen, dafs 
Drehgestell der Kühler. | das Lokomotivgewicht im Verhältnis zur Leistung recht grofs 
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Der Abdampf der Turbine wird in einem Strahlkonden- 
sator niedergeschlagen. Es ist nur ein Reinwasserkreislauf 
vorhanden. Das Kühlwasser wird vom Vorratsbehälter unterhalb 
des Kühlers durch eine Pumpe in den Kondensator und weiter 
in einen Heilswasser-Ausgleichbehälter gedrückt. Von dort wird 
die jeweils erforderliche Menge durch die Speisepumpe in den 
Kessel gefördert, der Uberschuſs wird durch eine dritte Pumpe 
dem Kühler zugeführt. 


Dieser ist ein geschlossener Oberflächenkühler mit künst- 
licher Luftzuführung. Die im Kühler erwärmte Luft wird dem 
Kesselrost zugeführt. | 


Die Versuchsergebnisse dieser Lokomotive sind nicht be- 
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sein muls, so dafs ein Teil der Ersparnisse durch gröſseren Fahr- 


widerstand wieder aufgezehrt wird. Ein weiterer wesentlicher 
Teil dürfte durch die elektrische Übertragung aufgezehrt werden. 
Ziemlich zweifelhaft erscheint, ob der kleine Kühler ausreicht, 
um einen guten Enddruck zu halten. Die gewählte Art der 
Luftvorwärmung bringt keinen praktischen Nutzen, da die Luft 
höchstens auf 50" = 3,3 v. H der Verbrennungstemperatur 
vorgewärmt wird. Immerhin ist die Maschine alles in allem 
ein interessanter ernst zu nehmender Versuch. 


Im Jahre 1921 nahm die Ramsay-Gesellschaft die durch 
den Krieg unterbrochenen Studien wieder auf und liels bei 
Armstrong, Whitworth und Co. in Newcastle on Tyne eine 
zweite Turbolokomotive erbauen, die in wesentlichen Teilen von 
der ersten abweicht und vor allem eine grölsere Leistung auf- 


Abb. 2. Erste Turbolokomotive von Ramsay. 


Abb. 3. Zweite Turbolokomotive von Ramsay. 


weist. Immerhin ist die Leistung der Turbine nur auf 1200 PS 
gebracht worden, eine Leistung, die nur bei der anerkannt 
leichten Bauart der englischen Personenwagen für den Schnell- 
zugbetrieb ausreicht. Die frühere Tendermaschine ist in zwei 
Fahrzeuge völlig symmetrischer Achsanordnung aufgelöst 
worden (Abb. 3). Die Achsanordnung der Lokomotive ein- 


schliefslich des Tenders ist 1 C -+ C 1, die Gesamtlänge 21,2 m, 


pas Leergewicht zusammen 112,4t. Der Grund für die Auf- 
lösung liegt in dem grölseren Gewicht und Raumbedarf, der 
Grund für die ängstlich gewahrte Symmetrie in der bereits 
früher erwähnten Überführung eines groſsen Vakuumrohres mit 
beweglichem Zwischenstück von der Lokomotive nach dem 
Tender, die auf Grund eines sehr beliebten Trugschlusses die 


Kupplung nach dem idealen Kupplungspunkt zu fordern schien. | 


Beide Fahrzeuge sind daher durch ein Universalgelenk ohne 
einseitige Seitenverschieblichkeit verbunden. 

Die Hauptantriebsturbine und die mit ihr unmittelbar, 
aber elastisch gekuppelte Drehstromdynamo, ferner eine Hilfs- 
turbine und eine von ihr angetriebene Gleichstromdynamo sind 


auf dem vorderen Fahrzeug längs halb unter dem Kessel, der 
geschlossene Oberflächenkondensator mit seinem Ventilator sowie 
dem Wasser- und Kohlenvorrat sind ohne Rücksicht auf die 
weiter vorn geschilderte Schwierigkeit, eine bewegliche Vaku- 
umleitung im Dauerbetriebe einwandfrei dicht zu halten, auf 
dem Tender untergebracht. 

Die in der Hauptdynamo erzeugte elektrische Arbeit wird 
vier Fahrmotoren zugeleitet, von denen je zwei unter der 
Lokomotive und unter dem Tender sitzen ; beide Motoren jedes 
Fahrzeuges treiben gemeinsam durch Ritzel eine zwischen ihnen 
liegende Blindwelle in Höhe der Treibachsmitte an. 


Die Hauptturbine ist eine Parsons- Aktionsmaschine mit 
9 Stufen und einem mittleren Schaufelkreisdurchmesser von 
rd. 900 mm. Sie wird betrieben mit Dampf von 14 at und 
340° C bei einem Vakuum von 92 v. H. 
und einer höchsten Drehzahl von 3600 in 
der Min. Die Hauptturbine treibt einen 
Drehstromgenerator, der bei 3600 Um- 
drehunzen 890 kVA. abgibt und 600 Volt 
Spannung hat. Die einstufige IIilfsturbine 
treibt eine Gleichstromdynamo, die deu 
Erregerstrom für die Hauptmaschine, die 
Antriebskraft für den Kühlerventilator, die 
Kühltrommel, Kondensatorluftpumpe und 
aulserdem Strom für die elektrische Zug- 
beleuchtung hergibt. Dieser Maschinensatz 
lauft ebenfalls mit 3600 Umdrehungen. 
Ein Ventilator für die Feueranfachung des 
Kessels ist im Führerhause angeordnet. 
Der Kessel hat 2,64 cm Rostfläche, rund 
116 qm Heizfläche und rund 27,9 qm Über- 
hitzerheizfläche. 

Der Kondensator ist ein ringförmiges 
Rohrbündel, dessen Rohre vorn und hinten 
in je eine Kammer eingewalzt sind; der 
Abdampf tritt durch die eine in das 
Bündel, das Kondensat verläfst es durch 
die andere, läuft in einen Vorratsbehälter 
und wird wieder dem Kessel zugeführt. 

Das Rohrbündel dreht sich langsam in 
einer Kammer, die bis zu annähernd halber 
Höhe mit Wasser gefüllt ist. Das Wasser 
wird selbstätig auf gleicher Höhe gehalten. 
Bei der Drehung tauchen die Rohre vorüber- 
gehend in das Wasser. Oberhalb der Wasser- 
oberfläche wird ein starker Luftstrom durch 
den aus dem Wasser ragenden Teil des 
Bündels geleitet. Die Kühlluft tritt durch 


eine (an der hinteren Stirnwand des Tenders angeordnete) 


Leitschaufel in den Ventilator ein, wird also um 180” 
umgelenkt und strömt durch den Kühler in Fahrtrichtung 
zur Lokomotive. Kessel- und Kühlwasser werden streng ge- 
trennt gehalten. Ersteres läuft in völlig geschlossenem Kreis- 
lauf und erfordert daher wenig Nachspeisen; der Vorteil hier- 
von zeigt sich besonders in Gegenden mit schlechtem Wasser. 
Die vier Triebmotoren sind Drehstromschleifringmaschinen 
mit Ventilatorkühlung. Jeder hat rund 280 PS Dauer- und 
365 PS Stundenleistung. Bei 96 km/Std. machen sie 1175 
Umdrehungen bei 600 Volt aufgedrückter Spannung. 


Die Zugkraft am Radumfang während der Beschleunigung 
von 0 bis 97 km / Std. ist: 


km Std. 0 24 
Zugkraft kg 10 000 10000 
bei 96 km / Std. in der Beharrung: 2720 kg. 


Das Anfahrmoment der Motoren ist etwa das dreifache 
des normalen Drehmoments und wird wie folgt erzielt: 


96 
3 900 


48 
5000 
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Vor dem Anfahren wird die Hilfsturbine auf volle Dreh- | schaft, ist ein interessantes Beispiel dafür, wie ein hoch- 
zahl gebracht, die Hauptdynamo erregt und die Nebenapparate | begabter Ingenieur, beschlagen auf allen Gebieten des all- 
werden in Gang gesetzt. Dann wird die Hauptturbine auf | gemeinen Maschinenbaues und über die Grundanforderungen 
halbe Drehzahl, d. h 1800 Umdrehungen, gebracht. Die | des Lokomotivbaues im wesentlichen unterrichtet, sich die 
Motoren sind in Kaskade, d. h. in Serie geschaltet. Dann | Lösung von Lokomotivbauproblemen gedacht hat. Die ganze 
kann die Lokomotive anfahren. Maschine ist ohne jede Anlehnung an übliche Bauformen, 

Wenn eine Turbine vom Stillstand bis zur vollen Drehzahl | sozusagen ohne Vorlagen, hingestellt, technisch und kinematisch 
beschleunigt wird, nimmt ihr Drehmoment im Verhältnis 2:1 | stets theoretisch völlig korrekt, auſserdem auf alleräulserste 
ab, und bei halber Drehzahl ist es das 1,5 fache des normalen. | Brennstoffersparnis hin durchdacht, aber — ohne jede Rück- 
Das ist der Fall, wenn die Hauptturbine mit 1800 Umdrehungen | Sicht auf die ersten praktischen Forderungen des Lokomotiv- 
läuft. Andererseits entwickeln zwei Wechselstrommotoren, in | baues: lange Lebensdauer aller Teile, Einfachheit und leichte 
Kaskade geschaltet und mit der halben Generatordrehzahl | Wiederherstellbarkeit — durchgebildet. 
laufend, ein doppelt so grolses Drehmoment als wenn sie Wie schon an früherer Stelle ausgeführt, ist bei dieser 
parallel geschaltet sind und ihnen dieselbe Arbeitsmenge zu- | Maschine der Kondensator und Rückkühler vereinigt, als 
fiefst. Mithin ist bei Kaskadenschaltung der Motoren und | geschlossener Luftkühler ohne Verdunstung ausgebildet und 
halber Turbinendrehzahl das Drehmoment von Null bis zu / | auf dem Tender der aus zwei Fahrzeugen bestehenden Loko- 
der Normaldrehzahl 2 >< 1,5 — dem dreifachen des normalen. | motive untergebracht worden (Abb. 4). Das bedeutet folge- 
Dann werden die Motoren parallel geschaltet, während die | richtig, dafs auch die Turbine auf dem Tender untergebracht 
Turbine noch immer mit halber Drehzahl arbeitet, die Loko- | und dieser angetrieben wurde. Das vordere Fahrzeug ist 
motive wird dabei von / auf ! / der normalen Geschwindigkeit | reiner Kesselwagen ohne Antriebsvorrichtung, der vorn durch 
gebracht. Dann wird die Hauptturbine auf volle Drehzahl | ein zweiachsiges Drehgestell, hinten durch drei feste Lauf- 
gebracht, und das Moment sinkt vom 1,5 fachen zum normalen. | achsen getragen wird. Über dem Stehkessel ist, für den 

Die Geschwindigkeitsregelung geschieht durchweg elektrisch | Betrieb denkbar ungünstig, der Kohlenbehälter von 7 t Inhalt, 
mit einer Schaltwalze, nachdem Haupt- und Hilfsturbine vom ; untergebracht. Die Bauart des für 20 at Betriebsüberdruck 
Führerstand aus angestellt sind. Solange die Schaltwalze in und 1800 PS; Leistung gebauten Kessels weicht nicht wesentlich 
Nullstellung liegt, sind die Motoren stromlos 
und in Kaskade geschaltet. Zum Anfahren Abb. 4. Turbolokomotive von Ljungström. 
wird die Walze auf den ersten Kontakt ge- 
dreht und der Erregerstromkreis geschlossen. 
Alle Widerstände liegen noch im Stromkreise. 
Durch Weiterdrehen werden allmählich die 
Widerstände ausgeschaltet, bis 24 km Std. 
erreicht sind. Soll die Geschwindigkeit weiter 
erhöht werden, dann dreht man die Schaltwalze 
weiter, schaltet dadurch die Motoren parallel 
und die Widerstände wieder ein Die Motoren 
ziehen wieder an, und die Widerstände 
werden allmählich ausgeschaltet, bis etwa 
48 km Std. erreicht sind. Jede weitere Schalt- 
stellung entspricht einer bestimmten Lokomotivgeschwindig- ` von der Regelbauart ab (Abb. 5), nur fällt die Kleinheit der 
keit. Durch Weiterdrehen der Walze wird der Regelwider- Abmessungen für die grolse Maschine auf. Er hat 2,6 qm Rost- 
stand der Hauptturbine beeinflufst und die Dreh- und Perioden- fläche, 115 qm Verdampfungs- und 80 qm Überhitzerheizfläche. 
zahl der Hauptdynamo erhöht. Dadurch wird die Lokomotive Die Rohre des Langkessels sind mit einem Kleinrohrüberhitzer 
von 48 auf 96 km beschleunigt. | 


ähnlich der Schmidtschen Bauart besetzt; sie sind kurz, so 
Eine Verzögerung erreicht man durch schnelle Rückdrehung dafs die Rauchgase im Gleichgewichtszustande mit etwa 320° 
der Schaltwalze in Nullstellung. Die Schaltung durchläuft ; abziehen. Diese fühlbare Wärme wird ihnen zum Teil in 
dieselben Stufen wie oben beschrieben rückwärts, auf Null | einem unter der Rauchkammer liegenden Vorwärmer für die 
wird die Erregung unterbrochen, die Falırmotoren bleiben in | Verbrennungsluft entzogen (Abb. 6 und 7). Sie werden auf 
Kaskade geschaltet. etwa 150° abgekühlt und erwärmen die Luft im Gegenstrom 
Auch für diese Lokomotive gilt bezüglich des Gewichts | auf dieselbe Temperatur. Der Lufterhitzer besteht aus einem 
das bei der ersten Ausführung Gesagte. Die Nutzleistung, Bündel Messingrohre von zusammen 166 qm Heizfläche. Durch 
auf die es letzten Endes allein ankommt, wird durch das grofse | diese strömt die Luft und flielst weiter durch einen Kanal in 
Lokomotivgewicht und die elektrische Übertragung stark beein- | den allseitig geschlossenen Aschkasten. Die breite Aufprall- 
trächtigt, die Lokomotive wird teuer in der Herstellung und | fläche genügt während der Fahrt, um die Luft mit Überdruck 
Unterhaltung. Selbst durch die günstigsten Anordnungen dürften | bis unter den Rost zu befördern; um beim Feuern Unfälle zu 
sich in dieser Hinsicht bei Elektro-Turbolokomotiven keine | vermeiden, mulsten daher vorn vor den Einströmöffnungen der 
restlos befriedigenden Verhältnisse erreichen lassen. Der | Luftrohre Drehklappen angeordnet werden, die in Abb. 7 links 
geschilderte Kondensator und Kühler erzielt unstreitig bei | sichtbar sind und die beim Öffnen der Feuertür selbsttätig 
geringem Wasser- und Kraftverbrauch und geringem Gewicht | geschlossen werden. Aus der Vorderhälfte der unterteilten 
eine grolse Kühlleistung. Der Apparat ist jedoch in seinem | Rauchkammer werden die Rauchgase dann durch einen mit 
Aufbau so verwickelt und empfindlich, dafs er im Dauerbetriebe | Hilfsturbine angetriebenen Ventilator von 10000 Umdr. i. d. Min. 
voraussichtlich versagen wird, denn die Abdichtung des | abgesaugt und ins Freie gedrückt. Die Ventilatorturbine 
rotierenden Gehäuses gegen die Abdampfleitung und ebenso | arbeitet mit vollem Kesseldruck gegen 5 at Gegendruck. Ihr 
dieser Leitung an der Verbindungsstelle beider Fahrzeuge mufs Abdampf wird, um jede Vakuumverbindung zwischen beiden 
die gröfsten Schwierigkeiten verursachen. | Fahrzeugen zu vermeiden, entweder in einem Speisewasser- 
Die nächst zu nennende Turbolokomotive, die der | vorwärmer niedergeschlagen oder einer dem Enddruck ent- 
schwedischen Ljungström Dampfturbinen-Gesell- sprechenden Stufe der Hauptturbine zugeführt. 
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Das Trieb- und Kühlerfahrzeug, dem äulseren Anschein 
nach wohl am besten Tender genannt, obwohl es den Kessel- 
wagen vor sich herschiebt, ruht vorn auf einem dreiachsigen 
Triebgestell, hinten auf einer weit zurückliegenden Bisselachse. 
Die Lager der gekuppelten Achsen sind in einem besonderen 
Rahmen sehr geschickt zusammengefalst; derselbe Rahmen 


| 


trägt auch die Hauptturbine, ihr Vorgelege und die Blindwelle. 
Die Turbine ist demnach unmittelbar auf dem Führerstande, 
wenn auch rückwärts vom Personal, leicht übersehbar angeordnet. 
Der Treibdampf wird ihr vom Kessel durch ein Stahlrohr 
zugeleitet, das an der Trennstelle beider Fahrzeuge durch eine 
Schleife grofsen Durchmessers leidlich nachgiebig gemacht ist. 


Abb. 5. Kesselwagen der Ljungström-Lokomotive. 
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Dieses Hauptdampfrohr führt längs durch den Führerstand. 
Plötzlich auftretende Undichtigkeiten oder ein Bruch kann zu 
den schwersten betrieblichen Folgen führen. Daneben wird 
das Personal dauernd durch das unvermeidliche Geräusch der 
Turbinenanlage stark in seinen betrieblichen Aufgaben behindert 
werden. 


Abb. 6. Ansicht. 


Luftvorwärmer der Ljungström-Lokomotive. 


Die Hauptturbine (Abb. 8) ist eine Druckturbine mit 
zwei vorgeschalteten Geschwindigkeitsstufen und Düsenbeauf- 
schlagung. Der Dampf durchstreicht die Laufschaufeln in 
achsialer Richtung abweichend von dem radialen Eintritt bei 
Ljungströms ortsfesten Turbinen. Der Rotor der Druck- 
stufen ist als Trommel aus einzelnen Ringen gebildet. Nach 
dem Durchflufs durch die vorletzte Stufe wird der Dampf 
durch einen Ringkanal im Turbinengehäuse um 180“ umgelenkt; 
die Laufschaufelreihe der letzten Stufe ist aulsen auf die der 
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vorletzten gesetzt, so dals die letzte Scheibe einen wesentlich 


gröfseren Durchmesser hat als die andere (Abb. 9 vorn) und 
etwa das doppelte Drehmoment an die Welle abgibt. Die 


Umlenkung war erforderlich, um die Baulänge zu verkürzen 
und den Austritt des Abdampfes in die Mitte des Gehäuses 
zu verlegen. Jede Düse wird durch ein Ventil abgeschlossen, 
das unabhängig von den anderen durch Drucköl gesteuert 
wird. Zur Betätigung der Düsensteuerung, der später behan- 
delten Fahrtrichtungsschaltung und zur Schmierung der Zahn- 
räder dient eine zentrale Druckölanlage. 


Abb. 7. Luftvorwärmer der Ljungström-Lokomotive. Schnitt. 


Die Turbine entwickelt 1800 PS max. an der Welle bei 
9200 Umdrehungen i. d. Min. entsprechend der höchsten 
Lokomotivgeschwindigkeit von 110 km St 

Zu beiden Seiten der Turbine (Abb. 10) ist die Welle 
durch nachgiebige Kupplungen mit Hohlwellen verbunden, die 


in den hohlen Ritzelwellen liegen und mit diesen ihrerseits an 


den beiden Aulsenseiten elastisch gekuppelt sind. Jedes der 
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beiden Ritzel ist zweimal gelagert und jedes 
arbeitet auf ein Zahnrad, das fliegend auf 
einem Ende der Vorlegewelle sitzt. In 
der Mitte dieser ebenfalls hohlen Welle 
sind wiederum zwei Ritzel angeordnet, 
die bei Vorwärtsfahrt auf Zahnräder der 
Blindwelle arbeiten. 

Die Zahntriebe sind völlig gekapselt; 
das Hauptgehäuse umschlieſst die Zahn- 
räder der Blindwelle und die Ritzel des 
Zwischen vorgeleges; es trägt auch die 
Lager der Vorgelegewelle. Die beiden 
seitlichen Gehäuse umschlieſsen je ein Zahn- 
rad der Vorgelegewelle mit dazugehörigem 
Ritzel. Sie stützen sich mit Kugellagern 
auf die Enden dieser Welle und sind 
um diese drehbar angeordnet. Die Verbindung mit dem Haupt- 
gehäuse erfolgt durch einige an beiden Enden kugelig aus- 
gebildeten Bolzen. Durch diese Anordnung wird eine gleich- 


mälsige Kraftübertragung zwischen den abgefederten Zahnrädern 


und ihren Ritzeln auf beiden Seiten erzielt, weil sich die Räder 


der beiden Antriebsseiten unabhängig von einander frei ein- 


stellen können. 
Da die Turbine nur in einer Richtung umläuft und keine 


Rückwärtsturbine vorhanden ist, mulste eine besondere Vor- 
richtung im Getriebe vorgesehen werden, die der Lokomotive 
Zu diesem Zweck werden 
und die Ritzel der 
Vorgelegewelle zwei Wechselräder eingeschaltet, die die Dreh- 


die Rückwärtsfahrt ermöglicht. 
zwischen die Räder der Blindwelle 


richtung der Blindwelle umkehren. Das kann nur dadurch 


erfolgen, dafs diese gesenkt wird, um ihre Zahnräder aus dem 


Eingriff der zugehörigen Ritzel der Vorgelegewelle zu entfernen. 
Zu diesem Zweck ist die Blindwelle auf zwei schweren Hebeln 


gelagert, die ihren Drehpunkt unter dem Kondensator haben 
und mit deren Hilfe die Senkung der Welle erfolgt. 


Gleich- ` 


zeitig wird das vorher erwähnte Wechselräderpaar mit dem 


Ritzel des Vorgeleges und dem grofsen Zahnrad der Blind- 
welle in Eingriff gebracht. 
die Einschaltung der Zwischenräder er- 
folgt, wie schon erwähnt, mittels Drucköl. 
So sinnreich diese Einrichtung auch ge- 
troffen ist, so ist sie doch nur konstruk- 
tives Blendwerk, da bei feiner Verzahnung 
und Übertragung groſser Leistungen die 
bewegliche Kurbelwelle für den fehler- 
freien Eingriff der Zahnräder auf die Dauer 
ungeeignet ist. Da ferner, wie bereits 
an anderer Stelle erwähnt, die Zahnräder 
schräge Verzahnung haben, müssen die 
Zähne des Zwischenrades in zwei Richtungen 
schräg geschnitten werden, die sich über 
kreuzen. Anstatt der Zähne bleiben also 
nur noch einzelne Finger stehen, die mit den 
anderen Zahnrädern in Eingriff kommen. 
Da die tragende Zahnlänge infolgedessen 
auf etwa die Hälfte reduziert wird, sind 
die Zähne sehr hoch beansprucht. Ganz 
besonders nachteilig ist dabei, dafs auch die Räder, mit denen 
das Zwischenrad bei Vorwärtsfahrt im Eingriff steht, ungleich- 
mälsig abgenutzt werden, so dafs mit der Zeit auch bei der 
Vorwärtsfahrt die Verhältnisse ungünstig werden. 

Den meisten Platz im Triebfahrzeug beansprucht der 
Kondensator = Kühler (Abb. 11, Querschnitt). Er besteht 
aus einem rund 9 m langen Kessel von etwa 1500 mm Durch- 


Die Senkung der Blindwelle und 


Abb. 8. Turbine der Ljungström- Lokomotive. 
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Abb. 10. Vorgelege der Ljungström - Lokomotive. 


Kessels. Über diesem Kessel liegt in einigem Abstande ebenso 


| langgezogen ein kleinerer Kessel, der mit dem grofsen durch 


| 


zwei senkrechte Rohre in Verbindung steht. Von dem Ober- 


kessel zweigen nach beiden Seiten die eigentlichen Kondensator- 


messer, der sich über die ganze Länge des Fahrzeugs hinzieht ` 


und halb mit Wasser gefüllt ist. Der Abdampfstutzen der 
Turbine mündet unmittelbar in der vorderen Stirnseite dieses 


bzw. Kühlerelemente ab, die dicht nebeneinander liegend das 
ganze Dach des Wagens bilden. Jedes Kühlerelement besteht 
aus zwei kurzen prismatischen Hohlkörpern, die unten offen 
sind und an je einer Seite durch dünne flachgeprelste Kupfer- 
rippenrohre miteinander in Verbindung stehen. Diese sind 
mit ihren flachen Seiten dicht nebeneinanderliegend in die 


Hohlkörper eingelötet. Die flachgeprelsten Seiten der Kupfer- 
rohre sind mit Rippen und Warzen versehen, durch die sie 
sich gegenseitig abstützen und die zwischen den einzelnen 
Rohren einen schmalen Spalt frei lassen. Durch den Spalt 
muls sich die Kühlluft bindurchzwängen. Durch kreuzweise 
Lage der Rippen gegeneinander wird die Luft kräftig durch- 


Abb. 11. Kühler der Ljungström-Lokomotive. 
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einander gewirbelt und der Wärmeübergang begünstigt. Das 
offene Ende des einen Hohlkörpers mündet in den Oberkessel, 
während das offene Ende des anderen Körpers in Rohre 
mündet, die sich auf beiden Seiten des Wagens entlangziehen 
und die mit dem Unterkessel durch Querrohre in Verbindung 
stehen. So reiht sich ein Kühlerelement neben das andere 
über die ganze Länge des Fahrzeuges; alle bilden zusammen 
eine Kühlfläche von mehr als 1000 qm. Zwischen den beiden 
Kesseln sind in horizontaler Lage drei Schraubenräder ange- 
bracht (Abb. 12), die die Kühlluft durch Leitschaufelreihen 


Abb. 12. Kühlerventilator der Ljungström -Lokomotive. 


an den Seitenwänden des Fahrzeuges von aufsen ansaugen und 
durch die Kühlerelemente hindurch nach oben ins Freie drücken. 
Die Leitschaufeln sind so geformt, dafs bei Vorwärtsfahrt die 
an den Auſsenwänden entlang streichende Luft leicht eintreten 
kann und dann nach der Mitte des Wagens gelenkt wird. Die 
Schraubenräder werden von Reibungsrädern angetrieben, die 
ihre Arbeit von einer den Kühlwagen längs durchlaufenden 
Welle abnehmen. Diese Welle wird durch Kegelräder von der 
Vorgelegewelle des Hauptgetriebes angetrieben. Durch Ver- 
schieben der Reibungsräder auf den Reibscheiben kann die 
Menge der Kühlluft verändert werden. Die drei Schrauben- 
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räder sind imstande, stündlich etwa 430000 cbm Luft umzu- 
wälzen. Die senkrechte Achse des mittleren Schaufelrades ist 
nach unten bis in den Wasserteil des Unterkessels verlängert 
und trägt hier eine Kreiselpnmpe, die das Wasser auf ein lang- 
gestrecktes Blech in den oberen Teil des Kessels schöpft; von 
dort rieselt es fein verteilt in den Wasserräumen nieder. Das 
Blech wirkt als zusätzlicher Oberflächenkühler; der aus dem 
Abdampfstutzen der Turbine vorn in den Kessel eintretende 
Dampf mischt sich innig mit dem niederrieselnden Wasser, wird 
dadurch gekühlt und zum Teil niedergeschlagen. Der Rest 
strömt durch die beiden senkrechten Rohre nach dem Ober- 
kessel; er verteilt sich von dort in die Kühlerelemente und 
wird niedergeschlagen. Das Kondensat fliefst nach den Seiten 
ab, sammelt sich in den beiden äufseren Längsrohren und flielst 
durch die Querverbindungsrohre in den Unterkessel ab. Der 
Wasservorrat im Kondensatorkessel dient nicht nur als Reserve 
für das Speisewasser des Dampfkessels, sondern gleicht auch 
die Kondensatorleistung aus und befähigt den Kondensator, für 
kurze Zeit mit hoher Überlastung zu arbeiten. In Zeiten geringer 
Belastung wirkt er als Kühlspeicher, dessen Kälteinhalt in Zeiten 
höherer Belastung durch allmähliche Erwärmung des Wassers 
wieder aufgezehrt wird. 

Die reine Luftkühlung des Wassers hat, wie schon früher 
erwähnt, den Vorteil, dafs die Lokomotive ohne Wasserverlust 
arbeitet. Dem stehen aber die bekannten Nachteile gegenüber, 
dafs der Kondensator für eine leistungsfähige Lokomotive so 
grols, so vielteilig und so teuer in der Ausführung wird und 
so viel Kraft verbraucht, dafs seine Ausführung, wie schon 
früher erwähnt für grofse Lokomotiven äufserst schwierig ist. 


Die Gesamtoberfläche der Kühlerelemente beträgt, wie oben 
erwähnt, etwa 1000 qm. Bei einer Überschlagsrechnung ein- 
gangs dieses Aufsatzes ergab sich für einen Wärmeübergang 
von 40 W.E. qm/Std. und durchschnittliche Temperaturen von 
Luft und Dampf eine Kühloberfläche von 2900 qm; demnach 
sollte die Ljungströmmaschine mit ihren 1800 PS mindestens 
2600 qm Kühlfläche haben. 

Die Wärmeübergangszahl 40 mag etwas vorsichtig ange- 
nommen sein, immerhin ist der Sprung von 2600 auf 1000 qm 
nicht ohne weiteres verständlich. Es muls bis zur Veröffent- 
lichung eingehender Versuchsergebnisse angenommen werden, 
dafs einmal die Wärmeableitung durch natürlichen Zug auf der 
ganzen Oberfläche von Ober-, Unterkessel und Verbindungs- 
rohren ziemlich groſs ist, sodann dafs die Lufttemperaturen 
bei den Versuchen in Mittelschweden wesentlich unter der hier 
angenommenen lagen und dafs schlielslich die Zeiträume, während 
deren mit 1800 PS gefahren wurde, so kurz waren, dafs die 
Mehrleistung aus dem Kühlspeicher gedeckt wurde. 

Von den Hilfsmaschinen der Ljungströmlokomotive ist noch 
die Dampfstrahlpumpe zu erwähnen, die die Luft aus dem Kon- 
densator entfernt, ferner die Kondensatpumpe, die das Kondensat 
aus dem Wasserkessel absaugt und einer Speisepumpe zuführt. 
Diese fördert das Speisewasser durch drei in Wärmestufen 
hintereinander geschaltete Abdampfvorwärmer in den Dampf- 
kessel. Beide Pumpen sind durch besondere kleine Turbinen 
angetrieben, deren Abdampf in den Vorwärmern ausgenutzt 
wird. Durch alle diese Einrichtuugen soll eine Kohlenersparnis 
bis zu 50% gegenüber der gewöhnlichen Kolbenlokomotive 
erzielt worden sein. 

Etwa zu derselben Zeit, wo die Brüder Ljungström 
mit ihrer Versuchslokomotive ungefähr ein Maximum der Viel- 
teiligkeit und schwierigen Behandlung erreichten, wurde von der 
im Wasser- und Dampfturbinenbau erfahrenen Firma Escher 
Wyss und Co. im Verein mit der Lokomotivfabrik 
Winterthur eine altbrauchbare 1 C-Sattdampf lokomotive der 
Schweizer Bundesbahn zu einer 2 C-Heilsdampf kondenslokomotive 
mit Antrieb durch eine Zoelly-Turbine umgebaut. Abb. 13 
zeigt ihre älteste Ausführungsform. 
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Der äuſsere Aufbau der Lokomotive weicht nicht wesent- Neben dem Kühler und Rohwasserbehälter sind auf dem 
lich von dem üblichen ab. Die Turbine der Bauart Zoelly vierachsigen Tender auch die Vorräte an Kohlen und Reinwasser 
liegt, wie deutlich sichtbar, mitsamt der Vorgelege und Blind- untergebracht. Um den Verbrauch an Reinwasser zu vermindern, 
welle vor der Rauchkammer. Die Rückwärtsturbine sitzt auf wird man bei einer neuen Ausführung von der Verwendung von 
der Verlängerung der Marschturbinenwelle in demselben Gehäuse. Auspuffmaschinen wie z. B. der Antriebsturbine für das Saug- 
Vom Enddruckraum der Turbinen ziehen | 
sich auf beiden Seiten die Abdampfrohre um 
den Rauchkammersattel herum nach hinten 
zu dem unter dem Langkessel angeordneten 
V-förmigen Oberflächenkondensator. 

Der Rückkühler war als reiner Kamin- 
Rieselkühler mit natürlichem Zug auf dem 
überdachten Tender untergebracht; vom Roh- 
wasserbehälter führt, wie auf Abb. 13 deutlich 
zu sehen, ein Leitungsrohr mit beweglicher 
Kupplung das Rohwasser zum Kondensator. 

Die Nebenmaschinen waren zum grolsen 
Teile zusammengelegt und hinter dem Konden- 
sator unter dem Langkessel untergebracht. 

Bei der ältesten Ausführung des Konden- 
sators war die Kühlfläche etwas zu knapp 
bemessen. Er wurde deshalb in zwei Konden- 
satoren unterteilt, die seitlich auf dem Umlauf 
lagen und bei denen der Abdampf in einem 
wasserumspülten Rohrnetz niedergeschlagen 
wurde (Abb. 14). Gleichzeitig mit dem Um- 
bau der Kondensatoren wurde vor der Rauch- 
kammerstirnwand eine neue Saugturbinen- 
anlage vorgesehen, deren Turbine der Ein- 
fachheit halber mit Auspuff arbeitet. Diese 
Anlage befriedigt so, dafs hier schon die 
Anfänge fester Bauformen gegeben zu sein 
scheinen. 

Die Studien der Firma Krupp, 
die von Escher Wyss die Aus- Abb. 14. Turbolokomotive von Zoelly, zweite Form 
führungsrechte für den Bau ihrer 
Turbolokomotive erworben hat, 
haben für eine wesentlich leistungs- 
fähigere Lokomotive zu einer neuen 
Bauform für die Rückkühlanlage 
geführt, die in der Lage ist, auf 
der gleichen Grundfläche wesentlich 
grölsere Wärmemengen abzuführen e KC 
als die von Zoelly für seine d / rT 5 
Versuchsmaschine zuerst verwandte 
Bauart des Rückkühlers. Als daher 
die Maschine dem zweiten Umbau 
unterzogen wurde, erhielt auch die 
Rückkühlanlage eine neue Aus- 
bildung, die sich im wesentlichen 
auf die Vorschläge der Firma Krupp 
stützt, und bei denen der Kühler 
in eine Anzahl parallel geschalteter 
Kammern unterteilt wird, in denen — - , — — 
das zu kühlende Wasser von Horden, — ’ 
die mit geeignetem Füllstoff von 
möglichst groſser Oberfläche bedeckt 
sind, herabrieselt, während der kee e, —— À 
natürliche Luftstrom, unterstützt K ²˙ 2 RE N 
durch einen Ventilator, die Kühl- E N N Ste 
luft von vorn und unten her im 
Gegenstrom zum Wasser durch die 
Horden hindurchsaugt. Die Kondensatoren behielten ihre ur- zuggebläse absehen und alle Maschinen an den Kondensator 
sprüngliche Form, wurden aber dahin geändert, dafs der Dampf anschlieſsen, soweit deren Abdampf nicht zur Speise wasser- 
wieder wie im Kondensatorenbau üblich, die mit Kühlwasser Vorwärmung verwendet werden kann. Die ganze Lokomotive 
gefüllten Rohre umspült. Die neue Anordnung ist auf Abb. 15 ist für eine Kondensationsmaschine von geradezu erstaunlicher 
dargestellt und hat bei einer grölseren Anzahl von Versuchen Einfachheit und für eine ganz neuartige Bauform von hoher 
durchaus befriedigt. Betriebssicherheit und Betriebstüchtigkeit. Besonders auffallend 


Abb. 13. Turbolokomotive von Zoelly, älteste Form. 
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ist die einfache Handhabung beim Verschiebe- und Streckendienst 
und die Sicherheit, mit der man die volle Reibungszugkraft aus- 
nutzen und den Zug mit ungewöhnlicher Beschleunigung in Gang 
bringen kann. 

Die Turbine wird beaufschlagt durch 18 Düsen, die in 
2 Abteilungen zu 5 und 13 angestellt werden können. 


Bei ` 


vollem Antriebsdruck und voller Beaufschlagung aller 18 Düsen, 
dem Anfahrzustande entsprechend, kann die Maschine jederzeit 


Für den Marsch kommen 
Die Fein- 


zum Schleudern gebracht werden. 
die beiden Stufen zu 5 und 13 Düsen in Frage. 


regelung der Leistung zwischen diesen Stufen erfolgt in ein- 


fachster Weise durch Drosseln des Reglers. Die hierbei un- 
vermeidlichen Verluste werden in Kauf genommen. 


Abb. 15. Turbolokomotive von Zoelly, neueste Form. 


Erst wenn man sich auch die Unvollkommenheiten 
der Bauart vor Augen führt, wird man sich über die Grölse 
dessen klar, was durch diesen anscheinend so einfachen Loko- 


motivumbau geleistet wurde. Jedenfalls darf die Schweiz dazu 
beglückwüuscht werden, dafs zwei der bedeutendsten Fach- 
ingenieure. der Jetztzeit, Dr. Zoelly in Zürich und Olaf 
Kjelsberg in Winterthur, in fast klassisch einfachen Formen 
der neuen Maschine die konstruktiven Wege gewiesen haben. 


Als nun die Deutsche Reichsbahn sich für die Turbo- 
lokomotive zu interessieren begann, leider wegen der völligen 
Erschöpfung durch den Krieg erst mit einigen Jahren Ver- 
spätung, und als die Firma Friedrich Krupp nach ihrer 
Umstellung auf Friedensbetrieb mit Vorschlägen an sie heran- 
trat, einigte man sich schnell auf den Bau einer Versuchs- 
lokomotive an Hand der Zoellypatente und nach den allgemeinen 
Richtlinien der Schweizer Lokomotive. Daraufhin hat Krupp 
eine Turbolokomotive von 2000 Ps; Dauerleistung entworfen, 
deren Bau, durch die Ruhrbesetzung um fast ein Jahr verzögert, 
jetzt seinem Ende eptgegengeht. Nach ihrer Fertigstellung 
wird sie eingehenden Prüfstands- und Fahrversuchen unterworfen 
und von der Reichsbahn übernommen werden, wenn sie die 
vereinbarten Bedingungen an Wirtschaftlichkeit und Betriebs- 
tüchtigkeit erfüllt. 

Der Aufbau entspricht grundsätzlich dem der Schweizer 
Maschine, berücksichtigt aber in Einzelheiten schon die 


inzwischen gemachten Erfahrungen. Leider ist auch die 
Kruppsche Ausführungsform durch die bedauerliche Bau- 
verzögerung in einzelnen Dingen schon wieder überholt. 

Die Lokomotive ist eine 2 Cl Schnellzuglokomotive (Abb. 16). 
Die hintere Laufachse ist zum guten Durchlaufen von Krüm- 
müngen verschiebbar mit Rückstellvorrichtung ausgebildet und 
muls der beträchtlichen Schwungmomente der umlaufenden 
Massen wegen mit abgebremst werden. Der Kessel mit 
Schmidtschem Grofsrohr-Überhitzer entspricht der gebräuch- 
lichen Deutschen Reichsbahn-Bauart. Die Rauchkammer ist in 
zwei — leider etwas kleine —- Räume geteilt. Die Rauchgase 
ziehen aus dem hinteren Raum durch einen seitlichen Kanal 


auf der rechten Maschinenseite nach hinten zum Rauchgasvor- 


wärmer, der quer zur Maschinenachse un- 
mittelbar vor dem Stehkessel unter dem 
Langkessel liegt; von dort werden die Gase 
durch einen Ventilator, der auf der linken 
Seite der Lokomotive angeordnet ist, durch 
einen ähnlichen Kanal zum vorderen Raum 
der Rauchkammer gedrückt und ausgestolsen. 
Die Rauchgase sollen im Vorwärmer von 
300—320° auf etwa 200° abgekühlt werden. 
Der Ventilator wird durch eine Turbine an 
getrieben. Die Lokomotive hat eine Vorwärts- 
und Rückwärtsmarschturbine, die aus Platz- 
rücksichten in getrennten Gehäusen unter- 
gebracht sind. Beide Turbinen sind mit der 
Ritzelwelle des Getriebes gekuppelt und 
sitzen zu beiden Seiten desselben zwischen 
Rauchkammer und Rahmen. Die Ritzel 
arbeiten über eine Vorgelegwelle auf die 
Blindwelle, die in Höhe der Kuppelachsen 
liegt und durch Treib- und Kuppelstangen 
mit den Triebrädern verbunden ist. Sämtliche 
Zahnradwellen sind fest in einem Gehäuse, 
das alle Räder umschliefst, gelagert, so dafs 
der gegenseitige gute Eingriff der Zahnräder 
dauernd gewahrt wird. Das Gehäuse des 
Getriebes ist im Lokomotivrahmen zuverlässig 
gelagert. Der Abdampf der Turbinen wird 
in dem unter dem Kessel und hinter dem 
Rauchkammerträger quer liegenden Ober- 
flächenkondensator niedergeschlagen. 


Der Kondensator ist in zwei Räume getrennt, die 
hintereinander geschaltet sind und durch nachgiebige Rohre 
miteinander in Verbindung stehen. Diese Anordnung wurde 
gewählt, um dem Kondensator eine einfache Form zu geben, 
die leicht dicht gehalten werden kann, und um ihn in dem 
engen Raum zwischen Kessel, Ralımen und Treibrädern unter- 
zubringen. Das Kühlwasser durchströmt zuerst den vorderen, 
dann den hinteren Kondensator und gelangt aus ihm in die 
Rückkühlanlage auf dem Tender zurück. Hinter den Kon- 
densatoren sind die Hilfsmaschinen angeordnet, bestebend aus 
der Kühlwasserumwälzpumpe, der Speisepumpe, die zweistufig 
gleichzeitig als Kondensatpumpe ausgebildet ist, und der Luft- 
pumpe für die Bremse. Alle diese Maschinen werden durch 
Vermittlung eines Getriebes von einer einzigen Hilfsturbine 
angetrieben, die ebenso wie die Hilfsturbine für den Feuerungs- 
ventilator ihren Abdampf in den Kondensator gibt. Die Luft 
aus dem Kondensator wird durch eine Wasserstrahlluftpumpe, 
die mit dem Kreislauf des Kühlwassers parallel geschaltet ist 
und von der Kühlwasserumwälzpumpe beaufschlagt wird, aus 
dem hinteren Kondensator abgesaugt. Die Speisepumpe saugt 
das Wasser aus dem Kondensator ab und drückt es zunächst 
in einen Abdampfvorwärmer, der seinen Dampf von der Turbine 
des Kühlerventilators auf dem Tender erhält, dann durch den 
Rauchgasvorwärmer in den Kessel. In beiden Vorwärmern 


— 


wird das Wasser auf etwa 150° vorgewärmt. Das Kondensat aus verbrauch für eine PS / Std., entsprechend den Leistungsstufen 
von 1000, 2000 und vorübergehend 3000 PS. Um dazwischen- 


dem Abdampfvorwärmer flielst der zweiten, etwa atmosphärischen 
Stufe der Speisepumpe zu. 


Reichsbahn-Regelbauart und besteht in seinem vorderen Teil aus 
dem Kohlenbehälter mit darunter befindlichen Wasserbehältern 


und in seinem grölseren hinteren Teil aus der Rückkühlanlage ` 


(Abb. 17). Die Kühlanlage besteht aus einzelnen Kühlzellen, 
die an beiden Seiten des Tenders in vier Stockwerken über- 


ein nach vorn und hinten sich verengender Gang ein, in dem 
ein Ventilator untergebracht ist, der die Luft durch zwei 
seitliche Kanäle ansaugt und in diesen Gang drückt. Durch 
Öffnungen der einzelnen Kühlzellen nach diesem Gang zu 
gelangt die Luft in die Kühlzellen, die 

mit einer grolse Oberflächen bietenden Füll- 
masse gefüllt sind; durch diese rieselt das 
von oben durch Rohre fein verteilte warme 
Wasser nieder, während von unten durch 
die Kühlschicht Luft hindurchgeblasen 
wird. Die erwärmte und mit Wasserdampf 
gesättigte Luft wird durch Kanäle an den 
Aulsenseiten nach oben geleitet und durch 
eine Öffnung in der Decke der Kühlanlage 
ins Freie geblasen. Das gekühlte Wasser 
läuft durch senkrechte Schächte nach dem 
unteren Wasserkasten, der gleichzeitig als 
Rohwasser - Vorratsbehälter dient. Der 
Wasserinhalt dieses Kastens wirkt als 
Kühlspeicher. Der Kühler ist imstande, 
stündlich 6000000 W.E. abzuführen bei 
einer Aufsentemperatur von 20° Celsius. 
Er braucht dazu nur etwa den dritten Teil 
der Luft, die Ljungström benötigt und 
die, wie wir gesehen, beim luftgekühlten 
Kondensator schwerlich ausreicht, um das 
erforderliche Vakuum für eine 1800 PS 
Maschine aufrechtzuerhalten. Die Uber- 
leitung des Kühlwassers vom Tender zu 
der Lokomotive erfolgt durch Gelenkrohre 
an beiden Seiten der Maschine, wo auch die 
anderen Leitungen durchgeführt werden. 
Um das Vakuum nicht nach dem Tender 
überleiten zu müssen, ist die Turbine, 
die den Luftförderventilator antreibt, wie 
schon erwähnt, für atmosphärischen Gegen- 
druck ausgebildet. Ihr Abdampf gelangt 
in den Vorwärmer. 

Da die Versuchslokomotive noch für eine Drehscheiben- 
länge von 20 m entworfen werden mulste, waren in ihrem ganzen 
Aufbau viele Kompromisse zu treffen, die die logische klare 
Gliederung der Maschine verwischen und sie im Gesamtein- 
druck unschön machen. Allgemein gesprochen ist für keine 
der bisher gebauten Turbolokomotiven auch nur annähernd der 
schöne formenreine Ausdruck von Kraft und Geschwindigkeit 
gefunden worden, wie er der Kolbenlokomotive üblicher Bauart 
zu eigen ist. Im Interesse der Ästhetik der Maschine wäre 
es zu bedauern, wenn der technische Fortschritt nur so zu 
erkaufen wäre und wenn die Turbolokomotive dauernd für 
Fachmann und Laien ein »acquired taste« bleiben würde. 


Von Einzelheiten, die man schon jetzt als überholt be- 
zeichnen kann, ist vor allem die äufserst kurze, gedrängte 
Anordnung zu nennen, die wie schon oben erwähnt, auf die 
vorhandene Drehscheibenlänge zurückzuführen ist. Die Turbine 
hat 18 Düsen, die in Gruppen von 6 und 12 Düsen geteilt 
sind, entsprechend einer Dampflieferung von 4100 kg stündlich, 
8200 und 12300 kg (beim Anfahren) oder bei 4,1 kg Dampf- 
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liegende Leistungswerte zu erhalten, wird der Dampfdruck vor 
Der Tender ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen der | 


den Düsen wie bei der Schweizer Lokomotive durch den Regler 
gedrosselt. Ob in dieser Art der Regelung zweckmäfsig eine 
Änderung vorgenommen wird, müssen die Versuche zeigen. 
Eine weitere Frage ist, ob nicht das seitliche Ansaugen 
der Kühlluft, das den so wertvollen natürlichen Zug mit Rück- 


sicht auf wechselnde Fahrgeschwindigkeit, Windrichtung und 
einander angeordnet sind. Die Mitte der Kühlanlage nimmt 


Fahrtrichtung ausschlielst, dem Ansaugen von vorn her zu 
weichen hat. Das würde bedeuten, dafs bei Schäden am 
Kühlerventilator die Lokomotive nicht nahezu betriebsunfähig 
wird, sondern mit verminderter Zugluft noch immer sicher den 


Endbahnhof zu erreichen vermag. Eine Lösung der Luft- 


Abb. 16. Turbolokomotive von Krupp. 
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 umwälzungsfrage in diesem Sinne ähnlich wie bei dem neuen 
Schweizer Kühler wird demnach ebenfalls anzustreben sein. 


Die Schilderung der Kruppschen Lokomotive wurde hier 


auf das Wichtigste beschränkt, da die eingehende Beschreibung 


mit Angabe der ersten Versuchsergebnisse einem besonderen 
Aufsatz vorbehalten bleiben soll. 


Die Entwicklung der Turbolokomotive wird vermutlich 


noch einiger Jahre bedürfen, bis sie feste Bauformen erreicht 
hat. In welcher Richtung diese Entwicklung laufen wird, 


milslich vorauszusagen. 

Sicher ist jedenfalls, dafs auch die Turbolokomotive keines- 
falls am Problem des Ilochdruckdampfes vorübergehen darf; 
das bedeutet, dals eine völlig neue Kesselform gefunden werden 
muls, und zwar ein Wasserrohrkessel. Für die Entwieklung 
der Antriebsmaschine wird man vielleicht teilweise auf die Vor— 


schläge der Ersten Brünner Maschinenfabrik zum Bau von 


Höchstdruckturbinen zurückzugreifen haben, jedoch ohne Auf— 
gabe des Dampfniederschlages, denn erst dieser macht durch 
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sein kesselsteinfreies Wasser die Verwendung engrohriger Wasser- 

rohrkessel möglich. 
Eine Turbinenlokomotive, die den Arbeitsdampf von de 

schon heute mehrfach erreichten Kesseldruck von 60 at bis 


auf 0,14 at abs. abspannt und die Rauchgaswärme gut ausnutzt. 
sollte sich ohne weiteres auf einen thermischen Wirkungsgrad 


von 30—35 v. H. bringen lassen und damit dem Dieselmotor 


ebenbürtig werden. 


Die Wagenhebeanlagen in der Hauptwerkstätte Nürnberg-Rbf. 
Von Oberingenieur Wick, Nürnberg. 
(Hierzu Abb. 5 bis 8 auf Taf. 2). 


Im Heft 24 des Organs Jahrgang 1913, Seite 452 ist 
unter Abschnitt IVb die technische Ausrüstung der Wagen- 
ausbesserungshalle der Hauptwerkstätte Nürnberg (Rangier- 
bahnhof) beschrieben. Danach werden die Wagen (Güterwagen) 
durch je 4 elektrisch betriebene Flaschenzüge gehoben, die 
mittels Laufkatzen auf einer am Dachwerk befestigten Fahrbahn 
längs der Gleisachse verschiebbar sind. Mit einem Satz solcher 
Flaschenzüge konnten die 5 Stände eines Gleises der Richthalle 
bedient werden. Die Zahl der mit Hebezeugen ausgestatteten 
Gleise war gering. Um auch auf den übrigen Gleisen Wagen 


| 


heben zu können, ohne neue Hebezeuge beschaffen zu müssen, 


und die Ausnützung der vorhandenen Hebezeuge zu steigern, 


wurden Einrichtungen getroffen, um in einfacher Weise die 
Laufkatzen nebst Flaschenzügen von einem Hebegleis zu 
anderen zu befördern. 

Es war zwar schon ursprünglich vorgesehen, dafs die 
Hebezeuge von einem Gleis über das Schiebebühnenfeld hinüber 
auf einer am Dach hängenden Fahrbahn zu den gegenüber- 
liegenden befördert werden sollten und es war das Dachgerüst 
von Haus aus entsprechend ausgeführt. Die Überquerung der 
Schleifleitung für die Stromzuführung der Schiebebühne bot 
hierbei jedoch grolse Schwierigkeiten und es wäre damit nur 
ermöglicht worden, einen Satz Hebezeuge auf zwei Arbeits- 
gleisen zu je 5 Ständen zu verwenden. 

- Eine weitaus grölsere Ausnützung der Hebezeuge wurde 
in der Weise ermöglicht, dals in das Schiebebühnenfeld beider- 
seits der elektrischen Schiebebühnen-Schleifleitung und parallel 
zur Bewegungsrichtung der Schiebebühne Beförderungsanlagen 
in das Dachgerüst eingebaut wurden, die es ermöglichen, die 
Hebezeuge allen Arbeitsständen auf je einer Seite 
des Schiebebühnenfeldes zuzuführen. Da die Förderwagen nur 


in verriegelter Stellung mit einer Laufbahn über den Arbeits- 
ständen verbunden ist. l 

Der Bedingung 1 wurde dadurch genügt, dafs die Schleif- 
leitungen für die Stromabnahme sämtlicher Hebezeuge hinsicht- 
lich der Lage der Drähte vereinheitlicht und an den Förder- 
wagen aus Hartholzleisten Fortsetzungen der Hebezeugschleif- 
leitungsdrähte zum Führen der Stromabnehmer hergestellt wurden. 

Aufgabe 2 wurde in der Weise gelöst, dafs der Anschlufs- 
riegel eines Förderwagens zum Anschluls an eine Hebezeug- 
fahrbahn nur betätigt werden kann, wenn der Förderwagen 
sich hierzu in richtiger Stellung befindet. Der Anschlufsriegel (a) 
(Abb. 7 u. 8, Taf. 2) bewegt gleichzeitig an der Fahrbahn für 
die Hebezeuge auf dem Förderwagen sowie auf der an den 
Arbeitsständen, Verriegelungsstiften (b), die von oben in die 
Fahrbahnen eintreten. Nur wenn ein Förderwagen mit der 
Fahrbahn eines Arbeitsstandes verriegelt ist, geben die Ver- 
riegelungsstifte die Fahrbahn frei. Die Laufkräne oder Lauf- 
katzen-Hebezeuge sind damit gegen Abstürzen gesichert. 

Auf dem Lageplan (Abb. 5, Taf. 2) ist die Lage der 


beiden Förderbahnen im Schiebebühnenfeld ersichtlich. Der 


Aufriſs (Abb. 6) der Wagenhalle läfst die Anordnung im 
Dachgerüst ersehen. Die Abb. 7 u. 8 eines Förderwagens zeigen 


die Art des Aufbringens der zu befördernden Hebezeuge und 
die Verriegelungseinrichtung. Der ursprünglich eingebaute 


die leeren Hebezeuge zu tragen haben, war die Umänderung 


des Dachgerüstes im Schiebebühnenfeld zum Einbau der zwei 


Fahrbahnen für diese Förderwagen möglich. 
Bei der Ausführung waren aulserdem folgende Aufgaben 
zu lösen: 
1. Die Hebezeuge (Flaschenzuge und leichte Laufkräne) 
müssen ohne umständliche Vorbereitung von ihren Laufbahnen 


im Dachgerüst der Arbeitsstände auf den Förderwagen im 
Schiebebühnenfeld verbracht werden können und umgekehrt. 


Im besonderen mulste hierbei auf die Stromabnehmer der 


elektrischen Hebezeuge mit Umschaltern Rücksicht genommen | 


werden. 


setzung auf dem Förderwagen zur Aufnahme der Laufkatzen 
mit den Flaschenzügen mulsten mit Verriegelung in der Weise 
gesichert werden, dafs nur dann ein Kran bzw. eine Laufkatze 


von einer der Laufbahnen ablaufen kann, wenn ein Förderwagen | 


2. Die Lauf bahnen über den Arbeitsständen und ihre Fort- 


Handantrieb soll nun noch durch einen elektrischen Antrieb 
ersetzt werden. 

Mit der geschaffenen Einrichtung kann dem Bedürfnis der 
Werkstätte, auf 15 Gleisen Wagen zu heben und an 30 Gleisen 
kleinere Handlaufkräne von 1000 kg Tragfähigkeit zum Heben 
von schwereren Wagenteilen wie Wänden, Drehschemeln von 
Langholzwagen, Bremshäusern u. s. w. zur Verfügung zu haben, 
entsprochen werden. 

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ergibt sich folgendes: 
Die Kosten für einen Satz Wagenhebezeuge ohne die zugehörige 
elektrische Stromzuführung samt Schleifleitungen betragen rund 


5000 A, diejenigen für einen Handlaufkran von 1000 kg Trag- 


fähigkeit rund 1200 AM. 
Durch die geschilderte Anordnung wurden erspart: 


11 Satz Wagenhebezeuge fun.. 55000“ 
25 Stück Handlaufkraä ne 30000 4 
Summa in Goldmark . . 850004 


Für die Förderwagen samt Fahrbahnen waren aufzuwenden: 
Abändern der Dachbinder und Einbau der Fahrbahn für 


33 Arbeitsstände 3344300 14190 % 
2 Förder wagen 600004 
Summa in Goldmark — 201904 


Die Ersparnis beträgt demnach rund’. . . 64 800 Æ 


Elektrische Zugförderung in Baden. 
Von Dr. A. Kuntzemüller, Triberg. 
(Mit Abb. 4 auf Taf. 2). 


Die Frage der elektrischen Zugförderung hat im Freistaat, 
ehemaligen Grofsherzogtum Baden, im allgemeinen die gleiche 
Entwicklung genommen, wie sie auch in anderen Ländern des 
Deutschen Reiches zu beobachten war. Als sie um die Jahr- 
hundertwende da und dort aufzutauchen begann, schien die 
Lust, den durch Jahrzehnte hindurch bewährten und in seiner 


Nutzanwendung wiederholt verbesserten Dampf betrieb durch 


den elektrischen Betrieb, über dessen Sicherheit und Zu- 


verlässigkeit noch keinerlei Erfahrungen vorlagen, zu ersetzen, 


nur gering. »Niemand wulste, ob die neue Betriebsart die 


gleiche Pünktlichkeit und Zuverlässigkeit des Betriebes 8e“ 
währleisten würde wie der auf reiche Erfahrungen gegründete 
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Dampfbetrieb«*) Vor allem aber wollte die Heeresverwaltung, 
deren Interessen bekanntlich allen anderen vorangingen, von 
einer Elektrifizierung mindestens der Hauptstrecken nichts 
wissen, weil nach ihrer Meinung der elektrische Betrieb durch 
etwaige feindliche Malsnahmen im Krieg (Fliegerangriffe u. ä.) 
viel leichter lahmgelegt werden könnte und somit in höherem 
Malse gefährdet und unsicher schien. So kommt es, dafs es 
an ausgedehnten Versuchen, das Netz der deutschen Haupt- 
bahnen elektrisch zu betreiben, bis zum Ausbruch des Krieges 
fast ganz gefehlt hat. Der Krieg als solcher war natürlich 
noch weit weniger geeignet, die Frage in Fluls zu bringen, 
und jetzt — nachdem er verloren gegangen — türmen sich 
an Stelle der alten neue Schwierigkeiten der Lösung der Frage 
entgegen, die in Bälde zu überwinden fast unmöglich dünken 
möchte. 


Indes wäre auch unter den gegebenen widrigen Umständen 
nichts falscher, als die ganze Frage auf unbestimmte Zeit zu 
vertagen. Sie hat — gerade in der heutigen Zeit der Not — 
eine hervorragende wirtschaftliche Bedeutung für unser Vater- 
land, nachdem die Kriegs- und Nachkriegszeit deutlich genug 
gezeigt hat, dafs plötzlich Verhältnisse eintreten können, die 
eine möglichste Unabhängigkeit des gesamten Eisenbahnbetriebes 
von der Kohle wünschenswert erscheinen lassen. Dieser Umstand 
ist es vornehmlich auch gewesen, der die Schweiz — und 
nicht nur sie — zur Beschleunigung ihres Elektrifizierungswerkes 
veranlalst hat. Er sollte dem kohlenlosen, aber an Wasser- 
kräften reichen Süden Deutschlands besonders zu denken geben. 


Die Bestrebungen, die elektrische Zugförderung in Baden 
einzuführen, reichen bis zum Beginn des zweiten Jahrzehnts 
unseres Jahrhunderts zurück ; was vorherging, ist kaum nennens- 
wert und beschränkte sich auf theoretische Untersuchungen. 
Im Bereich des Netzes der ehemaligen badischen Staatsbahnen 
wurden dann 1913 zwei Seitenstrecken elektrifiziert: die 
Wiese- und Wehratalbahn Basel— Zell und Schopf- 
heim—Säckingen, erstere 31, letztere 21 km, zusammen 
also 52 km lang. Verschiedene Umstände lielsen gerade diese 
beiden Linien für die Probe besonders geeignet erscheinen. 
Durchgehends eingleisig angelegt, beträgt die grölste Neigung 
1:100; an irgendwelchem Durchgangsverkehr hatten und haben 
sie keinen Anteil, während ein starker Nah-, vornehmlich Berufs- 
und Vorortverkehr von Basel her sie über den Durchschnitt 
ähnlicher Seitenlinien hinaushebt. Der Anschlufs der Wehratal- 
bahn Schopf heim — Säckingen möchte zunächst vielleicht etwas 
befremden, weil es sich hier um eine sog. strategische Um- 
gehungsbahn handelt, die dem die Kantone Schaffhausen und 
Basel umfahrenden Militärverkehr zu dienen hat, und weil, 
wie erwähnt, die Elektrifizierung der deutschen Eisenbahnen 
gerade von militärischer Seite besonders hartnäckig bekämpft 
wurde. Wenn man sich trotzdem entschlols, das Teilstück 
Schopfheim — Säckingen der Elektrifizierung freizugeben, so 
geschah dies vielleicht mit Rücksicht auf den schwierigen 
Betrieb mit Dampflokomotiven in dem 3170 m langen Fahrnauer 
Tunnel, sodann aber sicher in der schon damals platzgreifenden 
Erwägung, dals der Wert dieser »strategischen« Umgehungs- 
bahnen im Kriegsfall äufserst zweifelhaft sei. Tatsächlich haben 
sie alle (nicht nur die Strecke Schopfheim —Säckingen) im 
Militärverkehr des Krieges eine nur untergeordnete Rolle ge- 
spielt, so dafs ihre ganze Anlage, die verkehrspolitisch von 
Anfang an ein Unding war, eine in jeder Hinsicht verfehlte 
genannt werden muls. 


Die Bauzeit für die Klektrifizierungsarbeiten im Wiese- 
und Wehratal betrug etwa / Jahre; auf der Strecke Basel — 


*, Wechmann, Der elektrische Fernzugbetrieb der Deutschen 
Reichsbahn und. ihrer Nachbarbahnen. Vortrag, gehalten im Verein 
für Eisenbahnkunde, abgedruckt in der Energiewirtschaftlichen 
Rundschau der Verkehrstechnischen Woche, Nr. 31/32 vom 
6. August 1923. 


Zell wurde die Oberleitung von der A E. G., auf der Strecke 
Schopfheim-Säckingen von der Siemens-Schuckert A. G. gebaut. 


Wie auf den meisten elektrisch betriebenen Bahnen 
Deutschlands wurde im Wiese- und Wehratal als Stromart 
Wechselstrom (Frequenz 16 2:3) mit 15 000 Volt Spannung 
gewählt. Den Strom liefert das der A. G. «Kraftübertragungs- 
werke Rheinfelden« gehörende Rheinkraftwerk Augst-Wyhlen. 
Die Vorteile des Wechselstromes gegenüber anderen Stromarten 
sind bekannt. Dafs Betriebsstörungen in benachbarten Schwach- 
stromleitungen (Telegraphen-, Block- und Zugmeldeleitungen) 


u. U. schwer und nur mit grolsen Kosten abzuwenden sind, 


Ä darf wohl zu seinem Hauptnachteil gerechnet werden. 


Indes 


seheint sich diese Stromart neuerdings nicht nur in Deutschland, 
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gehalten wurden, 


sondern auch vielfach im Ausland (Schweiz und Skandinavien) 
teilweise fast bis zur Ausschlielslichkeit durchgesetzt zu haben. 
Es sei daran erinnert, dafs auch die bedeutendste bisher 
elektrifizierte ausländische Weltverkehrsstrecke, die Gotthardbahn, 
deren Elektrifizierung im März 1923 beendet wurde, Wechsel- 
strom gewählt hat. 

An Lokomotiven waren anfangs 2, später bis zu 12 Stück, 
erbaut teils von der A. E. G., teils von Brown-Boveri in 
Mannheim, vorhanden, Ihre Abnahme verzögerte sich indes 
um Jahre, und obwohl sie seit 1913 regelmälsig Dienst taten, 
scheinen ihre Leistungen so wenig befriedigt zu haben, dafs 
sie erst 1919 übernommen werden konnten. Tatsächlich vollzog 
sich der elektrische Betrieb in den ersten Jahren nichts weniger 
als glatt. Die Dampfreserven, die auf Station Haltingen bereit 
mulsten nur zu häufig eingreifen, so dafs 
der Fahrplan wiederholt nicht eingehalten werden konnte, 
was bei dem verhältnismälsig dichten Berufsverkehr im Wiesetal 
doppelt störend wirkte. 

Die 52km elektrischen Bahnen stellen einen sehr be- 
scheidenen Anfang der Elektrifizierung dar. Aber auch im 
übrigen Gebiet der Deutschen Reichsbahn bleibt der Fortschritt 
der Elektrifizierung weit hinter dem vieler anderer Länder, 
z. B. der benachbarten Schweiz, zurück. 

Es versteht sich bei der Verschiedenartigkeit der wirt- 
schaftlichen Verhältnisse in den einzelnen Teilen Deutschlands 
von selbst, dafs der über kurz oder lang unvermeidbare Über- 
gang vom Dampf- zum elektrischen Betrieb nicht überall 
gleichmälsig erfolgen wird. Länder, die über Wasserkräfte 
verfügen, werden zweifelsohne bald einen Vorsprung voraus- 
haben. Zu ihnen gehört der Freistaat Baden, und so steht 
wohl zu erwarten, dafs hier trotz des wenig verheilsungsvollen 
Anfangs im Wiesetal die Elektrifizierung weiterer Strecken 
nur eine Frage der Zeit sein wird. Anläfslich der bereits in 
Angriff genommenen Verlegung der Werkstätte Basel nach 
Haltingen sollen zunächst zwei kleine anschlielsende Teil- 
strecken mit Fahrleitung ausgerüstet werden, die Strecken 
Basel—Haltingen (6km lang) der Hauptbahn Basel— 
Frankfurt und Stetten— Leopoldshöhe (6 km lang) der 
strategischen Umgehungsbahn. Diese in Vorbereitung befind- 
lichen 12 km Anschlulsstrecken werden das elektrisch betriebene 
Netz in der Südwestecke Badens auf 62 km anwachsen lassen. 
Damit können natürlich die Aufgaben, die die elektrische 
Zugförderung in Baden zum Ziel haben, nicht als gelöst an- 
gesehen werden. Um alle Zukunftsmöglichkeiten hier richtig 
abwägen zu können, wird es vor allem nötig sein, sich über 
Umfang und Wert der badischen Wasserkräfte klar zu werden. 
Nächst der Schweiz und Bayern dürfte Baden — 
sicherlich relativ, vielleicht auch absolut — über die wert- 
vollsten Wasserkräfte Mitteleuropas verfügen. 

Unterm 9. April 1923 hat das Badische Staatsministerium 
über die Errichtung eines Landeselektrizitäts- und Wasserwirt- 
schaftsrates eine Verordnung erlassen, in deren $ 1 als dessen 
Aufgabe »die Beratung des Arbeitsministeriums hinsichtlich der 
Nutzbarmachung der Wasserkräfte, der Elektrizitätsversorgung 
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und des Ausbaues der Wasserstralsen des Landes, bezeichnet 
wird. Nachdem seit 1909 ein Netz von Beobachtungsstellen 
über das ganze Land gespannt ist, au denen die Wasserhöhen 
regelmälsig beobachtet und die Wassermengen berechnet werden, 
darf nunmehr folgendes als feststehend gelten: Die badischen 
Wasserkräfte verteilen sich auf zwei grolse Gebiete: Rheinstrom 
und seine Nebenflüsse Neckar / Main, Murg und Alb/Wutach. 
Von ihnen ist das erstgenannte, das Stromgebiet des Rheines 
selbst, unstreitig das bedeutendere. 


Hydrographisch zerfällt der Rhein zwischen dem Bodensee 
und Mannheim, wo er Baden im Süden und Westen umflielst, 
in zwei Teile, den oberen Abschnitt Bodensee—Schaffhausen— 
Waldshut—Kembs (166 km lang, 150 m Gefäll) und den unteren 
Abschnitt Kembs— Kehl— Mannheim — Sandhofen (252 km lang, 
155 m Gefäll). Für Zwecke der Gewinnung von Wasserkräften 
kommt nur der obere Abschnitt in Frage, da die abwärts an- 
schlieſsende Strecke für die Regulierung zu Schiffahrtszwecken 
vorgesehen ist. Ob die Stufe bei Kembs (15 km unterhalb 
Basel) wie beabsichtigt von der französischen Verwaltung aus- 
gebaut werden wird (Leistung 520 Millionen kWStd.), bleibt 
der Zukunft überlassen. Für den oberen Abschnitt Bodensee — 
Kembs ist schon vor dem Krieg ein Wettbewerb zur Erlangung 
von Entwürfen über die Schiffbarmachung und Ausnützung der 
Wasserkräfte veranstaltet worden. Gemäls einem zwischen der 
Schweiz und Baden geschlossenen Abkommen soll die Strecke 
Kembs—Basei— Eglisau von Baden, die Strecke Eglisau— 
Bodensee von der Schweiz ausgearbeitet werden. Ebenso sollen 
die Untersuchungen über den Bodensee schweizerischerseits be- 
arbeitet werden. Der gegenwärtige Stand der Arbeiten lälst 
die baldige Aufstellung eines endgültigen Entwurfes erwarten, 
so dafs im Lauf des Jahres 1924 mit dem Ausbau selbst be- 
gonnen werden dürfte ). 


Noch vor 15 Jahren befand sich am Oberrhein ein ein- 
ziges Kraftwerk, das Werk bei Rheinfelden. Inzwischen sind 
die Werke Augst-Wyhlen (von dem die Wiese- und Wehratal- 
bahn gespeist wird), Laufenburg und Eglisau erstellt worden, 
aus denen heute insgesamt etwa 810 Millionen kWStd. jähr- 
lich gewonnen werden. Das ergibt erst etwa ein Fünftel aller 
an der Strecke Kembs— Bodensee verwertbaren Wasserkräfte! 
Es erwächst also den beiden Uferstaaten Schweiz und Baden 
die dankbare Aufgabe, die gesamte Strecke so zn bearbeiten, 
dafs die zur Verfügung stehenden Wassermengen und das Gefäll 
restlos ausgenützt werden. Zu diesem Zweck ist der obere 
Abschnitt — den hydro- und topographischen Verhältnissen 
angepalst — in eine Reihe Stufen eingeteilt, deren erste bei 
Birsfelden und deren oberste bei Rheinklingen liegt. Zunächst 
sollen Schwörstadt, Dogern, Reckingen und Birsfelden ausgebaut 
und dadurch über 1100 Millionen KWStd. gewonnen werden; 
Neurheinfelden, Säckingen, Waldshut, Kadelburg, Ellikon, 
Altenburg, Schaffhausen und Rheinklingen sollen mit weiteren 
1500 Millionen kWStd. folgen. Auf diese Weise werden vom 
Bodensee bis Kembs rund 4000 Millionen kWStd, gewonnen 
werden können, von denen entsprechend der Uferlänge mindestens 
zwei Fünftel auf Baden entfallen. Und wenn heute noch — 
wie angedeutet — rund 80°/, davon der Verwertung harren, so 
ergeben sich hier Zukunftsmöglichkeiten, die volkswirtschaftlich 
noch gar nicht richtig zu bewerten sind. 

Aber die weifse Kohle wird nicht nur dem Rhein abge- 
rungen. Das zweite Gebiet, wo sie gewonnen wird, sind seine 
Nebenflüsse, und wenn diese Kraftquelle auch nicht die gleichen 


gewaltigen Ausmalse zeigt, so darf sie doch eine wertvolle ` 


Ergänzung der Werke am Rheinstrom genannt werden. Ein 


*, Vergl. hierzu den am 9. Juli 1923 auf der Tagung des badischen 
Landeselektrizitäts- und Wasserwirtschaftsrates in Karlsruhe von 
Oberbaurat Dr. Meythaler gehaltenen Vortrag über den Ausbau 
der Wasserkräfte in der Republik Baden, auszugsweise wiedergegeben 
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dies sofort zeigen: Während der Rhein oberhalb Basel alpinen 
Charakter trägt, im Sommer also hohe Wasserstände, im Winter 
dagegen Tiefstand hat, weisen die Schwarzwaldflüsse ein umge- 
kehrtes Bild auf, im Sommer niedere Wasserstände, im Winter 
wiederholte Hochfluten. Es lag also nichts näher, als die 
Wassermengen der Schwarzwaldflüsse aufzuspeichern und die 
in diesen Speicheranlagen gewonnene Kraft als Ergänzungskraft 
für die Rbeinwerke zu benützen. 

Von den weiter oben genannten Nebenflüssen gehören 
Neckar und Main dem Schwarzwaldgebiet nicht an. Auch hier 
sind allenthalben Kraftwerke vorgesehen, auf badischem Gebiet 
am Neckar u. a. die bereits im Bau begriffenen Stufen bei 
Ladenburg und Wieblingen unterhalb Heidelberg mit 34 bzw. 
40 Millionen kWStd., am Main, dessen badische Anteilstrecke 
wesentlich kürzer ist, die Stufen bei Grolsheubach, Freuden- 
berg, Hasloch und Bettingen mit zusammen 30 Millionen kWStd. 
Jahresleistung. Mau sieht, die Zahlen halten sich in be- 
scheideneren Grenzen als am Oberrhein; es steht beim Neckar 
wie beim Main die Frage der Kraftgewinnung zudem nicht an 
erster Stelle, vielmehr ihre Schiffbarmachung und Kanalisierung. 


Bedeutender für die Kraftgewinnung und Elektrifizierung 
der Eisenbahnen sind die grofsen Schwarzwaldwerke im Gebiet 
der unteren Murg und der Alb/Wutach. Die Frage der Aus- 
nützung der Wasserkräfte an der Murg hat die Öffentlichkeit 
schon seit 1'/, Jahrzehnten beschäftigt. Bereits im Jahre 1912 
nahmen die badischen Landstände eine Vorlage an, durch welche 
die Mittel für den Bau und Betrieb eines staatlichen Murg- 
werkes bereit gestellt wurden. Die Bauarbeiten begannen 
alsbald und sollten 1916 beendet sein; infolge des unglück- 
seligen Krieges konnte der Betrieb des Werkes jedoch erst im 
November 1918 aufgenommen werden. Seither wurden durch- 
schnittlich 61 Millionen kWStd. jährlich geliefert, 1922 sogar 
86 Millionen. Im Juli 1921 ging das Werk in den Besitz der 
badischen Landeselektrizitätsversorgung A.-G. (Badenwerk) über, 
die den zweiten Ausbau sofort in Angriff nahm und ihn im 
Lauf des Jahres 1924 zu beenden hofft. 

Als weitere Aufgabe hat das Badenwerk den Ausbau der 
Alb/Wutachkräfte sich vorgenommen. Den Nerv dieser Anlage 
bildet das grolse Schluchscewerk (901m ü. d. M.) mit 
einer Speicherfähigkeit von 100 Millionen cbm, dessen zum 
Rhein ablaufendes Wasser bis Waldshut ein Gefäll von 600 m 
hinter sich hat. Man schätzt die Leistungsfähigkeit des Schluch- 
scewerkes auf etwa 500 Millionen kWStd. und hat bereits mit 
dem noch nicht vollendeten Bahnbau Titisee — Schluchsee — Sankt 
Blasien auch die Arbeiten am kommenden Schluchseewerk selbst 
eingeleitet. Unter Einschlufs einiger kleinerer Werke dürften 
im Schwarzwald insgesamt 875 Millionen kWStd. zu erreichen 
sein, von denen heute nur 120 Millionen, also 14°/,, nutzbar 
gemacht werden. 

Diesen Zukunftsziffern am Oberrhein und seinen Schwarz- 
waldzuflüssen stehen heute in Baden an tatsächlich aus Kohlen, 
Öl, Benzol usw. gewonnenen Energien rund 1300 Milllionen kWStd. 
gegenüber, die ebenso gut auch den Wasserläufen entnommen 
werden könnten. Da nun im Schwarz- und Odenwald am 
Rhein und Neckar heute nur 510 Millionen KWStd. erzeugt 
werden und das gesamte Angebot an badischen Wasserkräften 
des Schwarzwaldes, Odenwaldes, Rheines, Mains und Neckars 
(also mit Ausschluls der auf schweizerischem, elsässischen, 
württembergischem, hessischem und bayerischem Gebiet aus- 
genützten oder auszunützenden Wasserkräfte) schätzungsweise 
4000 Millionen kWStd. beträgt, so werden heute also nur 
12%è aller badischen Wasserkräfte in Wirklich- 


Vergleich zwischen den Rhein- und Schwarzwaldwerken wird keit ausgenützt. 


Wie sollen nun die noch brachliegenden und den Gebirgen 


ungenützt enteilenden, restlichen 3500 Millionen kWStd. den 


| 


badischen Eisenbahnen dienstbar gemacht werden? Das badische 


Eisenbalınnetz umfalst heute etwa 1900 km. Rechnet man hierfür 


in der „Karlsruber Zeitung“ (Bad. Staatsanzeiger) vom gleichen Tag. | einen jährlichen Bedarf von 300000 kWStd./km (was reichlich 


hoch gegriffen scheint), so ergäbe dies einen Gesamtbedarf von | 


570 Millionen kWStd. Oder anders ausgedrückt: Schon der 
siebente Teil der badischen Wasserkräfte würde 
genügen, das ganze, ziemlich dichte badische Eisen- 
bahnnetz mit Energie zu speisen. Baden wird also in 
dieser Hinsicht »Überschufsland« sein, was im künftigen elek- 
trischen Eisenbahnbetrieb wohl vor allem dem benachbarten, 
nennenswerter Wasserkräfte ermangelnden Württemberg zugute 
kommen dürfte. Nach Wechmann (a. a. O.) stellt sich der 
Arbeitsverbrauch einiger badischer Linien wie folgt: 


o Länge Verkehrsleistung Arbeitsbedarf 


treck 
SE km Millionen t / m kWStd.jk 
Wiesetalbahın `... 31 76,1 | 85 000 
Schwarzwaldbahn Offen- 
burg — Singen 150 943 268 000 
Mannheim — Karlsruhe . . 61 650 000 


1498 | 


Der Grenzbetrag der für 1 km Streckenlänge benötigten 
Energie, der beim elektrischen Betrieb eine gröfsere Wirtschaft- 
lichkeit als beim Dampfbetrieb gewährleistet, beläuft sich nach 
Wechmann für badische Strecken auf 250— 300 000 kWStd.;km 
im Jahr. Das erste Anrecht auf Elektrifizierung hat also die 
verkehrsreiche badische Hauptbahn Ba sel— Karlsruhe — 
Mannheim Heidelberg— Frankfurt. Es handelt sich hier um 
eine Weltverkehrsstrecke ersten Ranges, deren Bedeutung durch 
den Verlust der elsals-lothringischen Linien für den Nordsüd- 
verkehr noch gewachsen ist. Gewils kann heute von einer Über- 
lastung dieser sehr leistungsfähigen Linie noch nicht gesprochen 
werden; es unterliegt andererseits keinem Zweifel, dafs ihre 
Überführung in elektrischen Betrieb eine derartige, immerhin 
vorhandene Möglichkeit in weite Ferne schiebt. Dafs an ihrer 
vorherrschenden Stellung im Verkehr Südwestdeutschlands nicht 
zu rütteln ist und dals man -- etwa um sie zu entlasten — 
ihren Verkehr auch nicht in annähernd befriedigender Weise 
über württembergische Nachbarstrecken zu leiten vermag, haben 
die zehn Monate »Umlenkungsverkehr«, als der Gesamtverkehr 
über Appenweier— Offenburg stillstand, zur Genüge gezeigt. 
Angesichts ihrer Verkehrsziffern darf man also schon jetzt eine 
grölsere Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes gegenüber 
dem jetzigen Dampfbetrieb voraussagen. 


An zweiter Stelle folgt unzweifelhaft die Schwarzwald- 
bahn Offenburg— Triberg— Singen — Konstanz Schaffhausen. 
Auch ihre Elektrifizierung wird sich binnen kurzem bezahlt 
machen. Gerade eine tunnelreiche Gebirgsbahn wie diese weist 
— vergleiche die Gotthardbahn — für den elektrischen Betrieb 
so viele Vorzüge auf, das jede unnötige Verzögerung weitgehende 
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volkswirtschaftliche Verluste zur Folge haben kann. Es werden 
nur noch wenige Jahre vergehen, bis die schweizerischen Bundes- 
bahnen ihre Strecken nach Schaffhausen (1928) und Basel 
(1924/25) elektrifiziert haben. Dann würde es für den Verkehr 
dieser beiden wichtigsten badisch-schweizerischer Eingangstore 
ein Hemmnis und eine Rückständigkeit ohnegleichen bedeuten, 
wenn die Deutsche Reichsbahn den modernen elektrischen Loko- 
motiven der S.B.B. gegenüber auf ihrem überlebten Dampf- 
betrieb beharren wollte. Spätestens im Jahre 1928 (ursprünglich 
war 1930 in Aussicht genommen) werden die Schweizer ihre 
Arbeiten auf den genannten Strecken beendet haben, und es 
darf die Hoffnung ausgesprochen werden, dafs dieses oder das 
folgende Jahr auch die Vollendung des mehrerwähnten Schluchsee- 
werkes und damit seine Nutzbarmachung für den badischen 
Eisenbahnbetrieb bringen wird. 

Die Reihenfolge der weiter zu elektrifizierenden badischen 
Linien wird die Zukunft zeigen. Dals einige der nächstfolgenden 
die Odenwaldbahn Heidelberg— Würzburg, deren Betrieb 
infolge der Überwindung mehrerer Wasserscheiden hintereinander 
äulserst schwierig ist, und die internationale Westostlinie 
(Strafsburg — ) K e h l — Karlsruhe — P f o r z h e i m(— Stuttgart) 
sein werden, kann wohl als selbstverständlich gelten. Ihnen 
werden nach und nach alle badischen Hauptstrecken folgen 
können und müssen. 

Die elektrische Zugförderung stellt zweifellos die Betriebsart 
der Zukunft dar. Sie ist allenthalben auf dem Marsch und wird 
sich auch in Deutschland trotz Finanznöten und Reparationen 
durchzusetzen wissen. Wenn wir ihre Fortschritte in den Nach- 
barländern beobachten, wenn wir hören, dafs die schwedischen 
Staatsbahnen überhaupt keine Dampflokomotiven mehr bauen 
wollen, dafs die schweizerischen Bundesbahnen ihr Bauprogramm 
immer mehr und mehr beschleunigen, dafs die französischen 
Bahngesellschaften tausende von Kilometern in Angriff genommen 
haben und selbst die gleich uns wirtschaftlich schwerleidende 
österreichische Nachbarrepublik schon ihre ersten elektrischen 
Züge auf der Arlbergbahn hat laufen lassen, dann fühlen wir 
den Pulsschlag einer neuen Zeit im völkerverbindenden Verkehr 
und hören aus all diesen Tatsachen die Forderung herausklingen, 
dafs es nicht nur volkswirtschaftliche, sondern — gerade in 
Zeiten wirtschaftlicher Not — vaterländische Pflicht sei, die 
unschätzbaren Reichtümer unserer heimatlichen Gebirge in den 
Dienst der Allgemeinheit zu stellen. 

Badens Staatseisenbahnen galten einst als vorbildlich in 
Betrieb und Verkehr. Sie werden ihren Stolz darein setzen, 
den guten Ruf von ehedem zu bewahren und, dank ihrem Reich- 
tum an Naturkräften, in der Frage der Elektrifizierung der 
deutschen Eisenbahnen noch mehr als bisher wahrhaft »bahn- 
brechend« zu wirken. 


Personenwagen der Chilenischen Eisenbahnen. 


Die Linke-Hofmann-Lauchhammerwerke haben in ihrem 
Werke Breslau 47 Personenwagen für die Chilenischen Eisen- 
bahnen im Bau, von denen die ersten zu Beginn des Jahres 


abgeliefert wurden. 


Die Wagen sind aus Eisen gebaut und unterscheiden sich 
in mehrfacher Beziehung von den in Deutschland üblichen. 


Sie haben eine gesamte Länge von etwa 22,5 m bei einer 


Kastenbreite von 2948 mm und einer Spurweite von 1676 mm. 
Sie laufen auf zwei 2-achsigen Drehgestellen. 
der Drehzapfen beträgt 15,8 m. Wegen der grölseren Spur- 
weite erfolgte die Überführung nach dem Ausgangshafen auf 
besonderen Transportachsen, während die eigenen auf einem 
angehängten Güterwagen mitgenommen wurden. 
haben Mittelpufferung und sind mit durchgehender Luftdruck- 


und damit verbundener Notbremse, sowie Handbremse aus- 
gerüstet. Die Beleuchtung erfolgt durch 24 elektrische Glüh- 
Der erforderliche Strom wird während der Fahrt 
selbst erzeugt und über eine zwischengeschaltete Akkumulatoren- 


lampen. 


batterie den Beleuchtungskörpern zugeleitet. 


Die Entfernung 


Die Wagen 
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Mit Rücksicht auf die klimatischen Verhältnisse sind die | 
Wagenwände wegen der auftretenden grolsen Hitze besonders 
isoliert. Durch Öffnen der Fenster im Oberlichtaufbau wird 
für reichliche Entlüftung gesorgt. Zur Luftbewegung im | 
Wageninnern -sind daher auch elektrisch angetriebene Venti- 
latoren an jedem Wagenende vorgesehen. 

Die Wagenvorräume sind seitlich durch Türen abge- 


schlossen und haben an den Stirn wänden Übergangseinrichtungen 


für Mittelpufferung. 


Der 20m lange Innenraum (s. Abb.) hat Wandverkleidungen 
aus naturfarbenem polierten Mahagoniholz, an denen Gepäcknetze 
angebracht sind. Die Sitze haben verstellbare Rückenlehnen. 
An jedem Wagenende befindet sich eine Toilette mit Wasch- 
gelegenheit. Die beiden an die Toilette anschlielsenden Sitze 
können durch Stoffvorhänge für die Nacht als Damenraum ab- 
geteilt werden. Die Textabbildung zeigt den Wageninnenraum. 

Auch äufserlich zeigen die Wagen geschmackvolle Formen 
und Ausstattung. 


Persönliches. 


Geh. Rat Dr. Ing. h. e. Adolf Was mer 1. 
Mit dem am 23. Januar 1924 im 82. Lebensjahr an den 


Folgen eines Unfalles verstorbenen Geh. Rat, Baudirektor a. D. 


Dr. Ing. Adolf Wasmer, ist eine der markantesten Ge- 


stalten aus der Reihe der leitenden technischen Beamten der 


ehemals badischen Staatsbahnen dahingegangen, so dals es 
gerechtfertigt ist, ein kurzes Bild seines Wirkens und seiner 
Persönlichkeit zu geben. 

Geh. Rat Dr. Ing. Adolf Wasmer wurde 1842 in 
Karlsruhe geboren. 
studierte hierauf die Ingenieur wissenschaften am Polytechnikum 


1 


j 
1 


Er. besuchte daselbst das Gymnasium, 


der Zufahrtlinien und den Bau eines neuen 2,5 km langen Tunnels 
durch den Königstuhl. Die Bauten wurden 1908 begonnen ; 
der neue Tunnel und der Güterbahnhof sind Anfang 1914 in 
Betrieb genommen worden. Für den neuen Personenbahnhof 
und seine Zufahrten sind nur die Erdarbeiten fertiggestellt; 
der Ausbruch und das unglückliche Ende des Weltkriegs hat 
die Fortsetzung der Arbeiten bis heute verhindert. Es war 
Wasmer nicht vergönnt, die Fortführung und Vollendung des 
Baues, an dem er mit der Liebe des Schöpfers hing, zu schauen. 

In die Zeit, während deren er der Bauabteilung der 
Generaldirektion der Staatseisenbahnen vorstand, fällt die aus- 


in Karlsruhe und trat 1863 in den badischen Staatsdienst ein. gedehnte Bautätigkeit im ganzen badischen Bahnnetz, die 


Schon als Praktikant tat er sich hervor, 
indem er seiner Oberbehörde eine 
Denkschrift über die geometrische An- 
ordnung von Weichenanlagen vorlegte, 
die deren besondere Anerkennung fand. 

Nach wenigen Jahren der Ver- 
wendung zur Leitung von Bauarbeiten 
wurde Wasmer mit der Ernennung zum 
Bahnbauinspektor 1881 zur General- 
direktion in Karlsruhe als Zentral- 
inspektor einberufen und erlangte 1886 
die Stellung eines Kollegialmitglieds 
derselben. 1898 wurde er zum Bau- 
direktor und Vorstand der Bauabteilung 
der Generaldirektion ernannt, wobei er 
auch neben den allgemeinen Vorstands- 
geschäften das Respiziat für verschiedene 
bedeutende Bauten, wie die Bahnhof- 
bauten in Oes, Bruchsal, die neueren 
Hafenbauten in Mannheim, die Bahnen 
Walldürn — Amorbach und Marbach — 
Dürrheim führte. Von ihm rühren ferner 
die ersten Entwürfe für die Murgtal- 
bahn Weisenbach— Landesgrenze und 
die Bahn Titisee—St. Blasien, sowie für 
den neuen Personenbahnhof in Karlsruhe 
her. Die bedeutendsten Werke, die nach seinem Entwurf und 
unter seiner Leitung in den letzten Jahren entstanden, sind 
jedoch der neue Rangierbahnhof in Mannheim (eröffnet im 
Spätjahr 1906) und die neuen Bahnhofanlagen in Heidelberg. 

Der neue Rangierbahnhof in Mannheim, der sich zwischen 
den Stationen Mannheim und Friedrichsfeld auf eine Länge 
von etwa 5,8 km erstreckt und einen Aufwand von 18 Mill. M. 
erforderte, ist einer der gröfsten und leistungsfähigsten Rangier- 


bahnhöfe Deutschlands. Er ist als zweiseitige Anlage mit Ab- 


laufrücken gebaut, wobei jedoch die Rücksicht auf die be- 
sonderen Forderungen des dortigen Verkehrs zu einer ziemlich 
ungleichartigen Ausbildung der einzelnen Gruppen 
Die Bahnhofbauten in Heidelberg umfassen den Neubau des 
Personenbahnhofes, des Güterbahnhofes und eines mittelgrolsen 
Rangierbahnhofes, die bis jetzt in einer Anlage vereinigt 
waren. Der Umstand, dals dabei der jetzt bestehende Kopf- 
bahnhof für den Personenverkehr durch einen Durchgangs- 


nötigte. ` 


bahnhof zu ersetzen ist, bedingte eine weitreichende Verlegung 


aufser den vorgenannten, seiner Leitung 
unmittelbar unterstehenden Bauten seine 
Arbeitskraft stark in Anspruch nahm, 
so der Um- und Neubau des Rangier- 
und Güterbahnhofs Freiburg, der Per- 
sonen-, Güter- und Rangierbahnhöfe 
Basel und Offenburg, des Personen- 
bahnhofs Karlsruhe und des Kehler 
Hafens; der Bau der Bahnen Waldkirch 
— Elzach, Neustadt— Donaueschingen, 
Kappel — Bonndorf, der Bodenseegürtel- 
bahn, der Murgtalbahn Weisenbach -— 
Forbach und der Bahnen Singen — Beuren, 
Walldürn — Hardheim und Tauber- 
bischofsheim — Königheim u. a. Bauten. 
Es kann somit wohl gesagt werden, 
dafs es kaum eine Gegend des badischen 
Landes gibt, die seiner unmittelbaren 
oder mittelbaren Arbeit nicht neue 
Bahnen oder Verbesserungen ihrer Bahn- 
anlagen verdankt. 

Mit diesem seinem ureigensten 
Betätigungsgebiet des schöpferischen 
Neubaues war jedoch der Wirkungs- 
kreis Wasmers keineswegs erschöpft. 
Mindestens ebenso grofs, wenn auch 
nach auſsen weniger oder für die meisten gar nicht in die 
Erscheinung tretend, war auch seine Tätigkeit auf dem Gebiet 
der Verwaltung, auf dem während seiner Amtsführung umfang- 
reiche und grundsätzliche Fragen zu belıandeln waren. 

Wasmer hat 15 Jahre lang die wichtige Stelle des 
Vorstands der Bauabteilung der Generaldirektion bekleidet und 
war als ältester Abteilungsvorstand lange Jahre Stellvertreter 
des Generaldirektors. Zur Bewältigung der grofsen Arbeitslast, 
die sein Amt brachte, befähigte ihn in erster Linie sein reiches 
technisches Wissen, seine grolse Erfahrung und genaue Kenntnis 
der Verkehrsverhältnisse und Verkehrsbedürfnisse des badischen 
Landes in Verbindung mit einem eisernen Pflichtgefühl einer- 
seits und seine offene, herzliche Liebenswürdigkeit und seine 
geradezu väterliche Güte für die Untergebenen anderseits. 
Deshalb tragen alle seine Arbeiten, wie schon von seinen Vor- 
gesetzten in den ersten Lehrjahren bestätigt worden ist, den 
Stempel der Gediegenheit und Klarheit, und er konnte nach 
50jähriger Dienstzeit mit dem Bewulstsein aus dem Amte 


scheiden, das Erbe seiner grolsen Vorgänger Gerwig und 
Würthenau gut verwaltet zu haben. 

Zu den Auszeichnungen und Ehrungen, die ihm während 
und am Ende seiner Dienstzeit zuteil wurden, fügte die Karls- 
ruher Technische Hochschule Fridericiana im Jahre 1921 die 
Verleihung des Doktoringenieurs ehrenhalber hinzu. Trotz 
aller Erfolge und Auszeichnungen blieb sein Wesen einfach 
und schlicht, und so wird er auch im Andenken seiner Berufs- 
genossen, ob Mitarbeiter oder Untergebene, als Vorbild der 
Pflichttreue, Gewissenhaftigkeit, Uneigennützigkeit und rein 
menschlicher Herzlichkeit weiterleben. 


Ministerialrat a. D. Carl Ritter von Biber +. 


Am 20. November 1923 ist Ministerialrat von Biber, der 
langjährige Referent für den Bau und die Beschaffung der 
Lokomotiven, Wagen und Schiffe bei der Zweigstelle Bayern 
des Deutschen Reichsverkehrsministeriums, im 66. Lebensjahre 
mit Tod abgegangen, nachdem er kurze Zeit vorher, am 1. April 
1923 wegen Überschreitung der Altersgrenze in den Ruhestand 
überführt worden war. . 

v. Biber wurde am 29. Juli 1857 in Nürnberg geboren, 
besuchte dort die Kreis-Gewerbeschule und die Industrieschule 
und setzte nach Absolvierung der letzteren seine Studien an 
der mechanisch-technischen Abteilung des Polytechnikums in 
München fort. 

Nach Absolvierung des Polytechnikums im Herbste 1878 
trat er in den Dienst der bayerischen Staatseisenbahnverwaltung 
ein. Er erhielt seine Ausbildung im maschinentechnischen 
Betriebs-, Werkstätte- und Verwaltungsdienst in Regensburg 
und war dann als Hilfsarbeiter und später als Leiter der Wagen- 
abteilung der damaligen Zentralwerkstätte Nürnberg beschäftigt. 
Anfangs des Jahres 1897 zur ehemaligen Generaldirektion der 
kgl. bayerischen Staatseisenbahnen in. München einberufen, er- 
hielt er im Jahre 1901 das wichtige Referat für den Bau und 
die Beschaffung von Eisenbahnfahrzeugen und Schiffen über- 
tragen. i 
bayerischen Staatsministerium für Verkehrsangelegenheiten und 
schlielslich bei der Zweigstelle Bayern des Reichsverkehrs- 
ministeriums tätig. 

Während seiner mehr als 20Ojährigen Tätigkeit auf diesem 
wichtigen und interessanten Gebiete war es v. Biber, dank 
dem grolsen technischen Wissen und Können, das ihm eigen 
war, und dank seiner Fähigkeit, die Bauarten der Fahrzeuge 
den durch die geographischen und wirtschaftlichen Verhältnisse 
der bayerischen Bahnen sich ergebenden Bedürfnissen anzu- 
passen, vergönnt, im geistigen Wettstreite mit den übrigen 
Eisenbahnverwaltungen hinsichtlich der zweckmälsigsten Bau- 
formen und im Zusammenwirken mit den bayerischen, auf grolser 
Höhe stehenden Bauanstalten Fahrzeuge zu schaffen, die in 
vieler Beziehung vorbildlich geworden sind. Er förderte für 
den schweren Hauptbahnbetrieb die Entwicklung der Vier- 
zylinder-Verbund-Heilsdampflokomotive und brachte den Barren- 
rahmen in groſsem Umfange und mit gutem Erfolge zu einer 
Zeit zur Einführung, als die Verwendungsfähigkeit dieses Bau- 


In der gleichen Stellung war er sodann im kel ` 
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Bayern hinaus sind die während seiner Amtszeit entstandenen 
Bauformen der Heilsdampf-Vierzylinder-Verbundlokomotiven der 
Gattungen P 3/5, S 3/5, S 3/6, G 4:5 und G 5/5 und der 
Heifsdampf-Zwillingslokomotive Gattung G 3/4 bekannt; sie 
sind auch z. T. von anderen Eisenbahnverwaltungen über- 
nommen worden. 

Als versucht wurde, durch Einführung der sogenannten 
«leichten Züge» auf Haupt- und Nebenbahnen den Personen- 
zugdienst so wirtschaftlich als möglich zu gestalten, schuf er 
die 2/3 gekuppelte Heilsdampf - Zwillings- Tenderlokomotive 
Gattung Pt 2;3 für Hauptbahnen und die einmännig besetzte 
2/2 gekuppelte Heilsdampf-Zwillings-Tenderlokomotive Gattung 
Pt L 2/2 mit mechanischer Feuerbeschickung für Nebenbahnen ; 
für den schweren Nebenbahndienst entstand die 4/4 gekuppelte 
Heilsdampf-Zwillings-Tenderlokomotive Gattung Gt L 4 4; alles 
Gattungen, die sich im Rahmen ihres Bauprogramms gut 
bewährt haben. 

Mit der 2 >< 4/4 gekuppelten Vierzylinder-Heilsdampf- 
Verbund-Gelenklokomotive der Gattung Gt 2x 4/4, die für 
den Schiebedienst auf den Steilrampen Nordbayerns bestimnit 
ist, wurde die grölste und schwerste deutsche Lokomotive 
geschaffen. 

Auch im Wagenbau hat sich die Fähigkeit v. Bibers, 
den Forderungen der Technik, des Betriebes und auch der 
Bequemlichkeit der Reisenden Rechnung zu tragen, erwiesen. 


Es will nur auf die in grolser Zahl im bayerischen Netze . 


vorhandenen zwei- und dreiachsigen Wagen 3. Klasse mit End- 
bühnen und innerem Durchgang für den Vorort- und Ausflug- 
verkehr und auf die D-Zugwagen der verschiedenen Klassen 
hingewiesen werden, die namentlich, was geschmackvolle Aus- 
stattung und zweckmälsige Einteilung anlangt, allgemein be- 
kannt und beliebt sind. 

Bei den D-Zugwagen führte er schon seit 1908 zur Er- 
zielung eines ruhigeren Laufes Drehgestelle von 3,5 m Rad- 
stand ein. Auch 4- und Gachsige Salonwagen, Krankensalon- 
wagen und ein mit vielen neuzeitlichen Mefsinstrumenten aus- 
gestatteter Melswagen geben Zeugnis von dem technischen 
Geschick und guten Geschmack v. Bibers. 

Für die staatliche Dampfschiffahrt auf dem Bodensee und 
Ammersee hat v. Biber Dampfschiffe beschafft, die den Er- 
fordernissen einer wirtschaftlichen Betriebsführung und den 
Anforderungen, die von den Reisenden auch hinsichtlich Aus- 
stattung gestellt werden, vollständig Rechnung tragen. Eine 
Eigenschaft v. Bibers darf nicht unerwähnt bleiben, die 
vielfach bei mafsgebenden Personen im Fahrzeugbau vermilst 
wird, nämlich die, dem Fahrzeug eine Form zu geben, die es, 
ohne dafs den konstruktiven Belangen Gewalt angetan worden 
wäre, auch im Aussehen und der Linienführung als ein dem 
Auge wohlgefälliges Gebilde erscheinen lassen. Die bayerischen 
S 3/6 Lokomotiven und die Inneneinrichtung der bayerischen 
D-Zugwagen sind in dieser Hinsicht vorbildlich. 

Alles zusammengefaſst kann v. Biber nachgerühmt 
werden, dals er im Fahrzeugbau vieles Neue und Nützliche 
angeregt und geschaffen hat, das ihm in der Eisenbahnfachwelt 


teiles in Deutschland noch sehr umstritten war. Weit über | ein ehrenvolles Andenken sichert. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 
A llgem eines. 


Der gegenwärtige Zustand der chinesischen Eisenbahnen. 
(Railway Age, Bd. 75, Nr. 20.) 

China hat zwar eine Bevölkerung von 400 Millionen auf einer 
Fläche von 5000000 qkm, aber nur ein Eisenbahnnetz von 11417 km 
Länge, einschliefslich der im Bau begriffenen und der genehmigten 
Strecken. Die im Betrieb befindlichen Staatsbahnen machen davon 
6190 km aus. 635km Staatsbahnen sind im Bau, 780 km sind Privat- 
bahnen und solche der Provinzen; die übrigen sind erst genehmigt: 
es besteht aber wenig Aussicht. dals sie gebaut werden. Das Eisen- 


bahnwesen leidet schr unter den ungeordneten politischen Verhält- 
nissen. Bestechlichkeit der Beamten und sonstige Mifswirtschaft, 
verspätete Zahlung der Gehälter, sind die Folgen. Die Staatsbahnen 


schulden allein an Amerika 20 Millionen Golddollar für Lieferungen. 


Auf den Hauptstrecken verkehren neuzeitlich ausgestattete 
Züge amerikanischer Erzeugung. Da aber ein erheblicher Teil des 
für ihre Beschaffung ausgeworfenen Geldes sein Ziel nicht erreicht, 
sind sie nicht das, was man bei ihrem hohen Preis erwarten könnte. 
Nach dreiwöchigem Gebrauch waren schon alle Messinggriffe gestohlen. 


Der Unterhaltungszustand der Eisenbahnen ist schlecht; nur 
der Oberbau wird gut unterhalten. Der Speisewagenbetrieb, der im 
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wesentlichen den europäischen Reisenden 1. Klasse zugute kommt; | 


wird von einem Amerikaner, der kürzlich China bereist hat, gelobt. 
An der Strecke Peking-Suiyuan befindet sich ein Denkmal für 


den Erbauer der Bahn, bestehend aus einer lebensgrolsen Bildsäule 


mit einem tempelartigen Bau daneben, der eine grofse Gedenktafel 
enthält. Wernekke. 


Sehweizerische Eisenbahnstatistik 1922. 


Das Eidg. Post- und Eisenbahndepartement hat, wie alljährlich, 
auch für das Jahr 1922 einen neuen Band der Schweizerischen Eisen- 
bahnstatistik herausgegeben, der in zahlreichen Übersichten ein Bild 
über die Entwicklung und den Bestand des ganzen schweizerischen 
Eisenbahnnetzes, sowie der einzelnen Normalspur-, Schmalspur- und 
Zahnradbahnen, der Tramways, Drahtseilbahnen und sonstigen mit 
dem Bahnbetrieb zusammenhängenden Unternehmungen gibt. 

Das schweizerische Bahnnetz umfalste Ende 1922 Bahnen aller 
Art mit einer Baulänge von insgesamt 5828 km gegen 5822 km im 
Vorjahr. Die zweispurigen Strecken haben um 35 km zugenommen 
und messen im ganzen 1162 km oder 20 v. H. der gesamten Länge. 


Elektrische Lokomotiven, Normalspur 147 davon 114 den S. B. B. gehörig 
Schmalspur 68 
S f. Zahnradb. 41 


Zusammen elektrische Lokomotiven 256 gegenüber 211 im Vorjahr. 
Von den Schmalspurlokomotiven sind 42 Dampflokomotiven 

und 31 elektrische Lokomotiven, obwohl nicht ausschlieſslich für 

Zahnradbahnen bestimmt, ebenfalls mit Zahnrad ausgerüstet. 

Ferner waren Ende 1922 für Normalspur-, Schmalspur- und 
Zahnradbahnen insgesamt vorhanden: 363 Motorwagen, 4775 Personen- 
wagen, 33 Motorgepäckwagen, 1004 Gepäckwagen, 21973 Güterwagen, 
117 Rollschemel und 2121 Privatwagen. Der Wagenbestand weist 
gegenüber dem Vorjahre nur geringe Unterschiede auf. 

Von den Dampflokomotiven wurden auf eigener und fremder 
Bahn (Vollbahnen, Schmalspur- und Zahnradbahnen) im Jahre 1922 
30930 678 km, im Jahre 1921 31127731 km zurückgelegt; für elektrische 
Lokomotiven sind diese Zahlen im Jahre 1922 7485 202 km, im 
Jahre 1921 5316 216 km, woraus die Ausdehnung des elektrischen 
Betriebs ersichtlich ist. Im Jahresdurchschnitt leistete eine normal- 
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spurige Dampflokomotive der S. B. B. 25608 km, eine elektrische 


lm Zuwachs ist der anfangs 1922 in Betrieb gesetzte zweite Simplon- ` 


tunnel von 20 km Länge inbegriffen. Der Dampfbetrieb wurde 
auf 224 km Bahnlänge durch die elektrische Zugfürderung ersetzt. 
Diese dehnte sich Ende 1922 auf 2512 km oder 41 v. H. der Gesamt- 
länge des Netzes aus. 
zahlreichen Schmalspur-, Zahnrad-, Drahtseilbahnen und Tramways, 
die fast sämtlich elektrisch betrieben werden, mit enthalten. 

Von den Vollbalınen treffen 2809 km auf das Netz der 
Schweizerischen Bundesbahnen; hiervon werden 430 km elektrisch 
betrieben. 773 km Vollbahn, davon 297 km elektrisch betrieben, 
sind in anderweitigem Besitz. Von den 1546 km Schmalspurbahnen 
gehören nur 72km (Brünigbahn) zu den Schweizerischen Bundes- 
bahnen: 1194 km Schmalspurbahn werden elektrisch betrieben, ebenso 
die gesamten vorhandenen Tramways mit insgesamt 495 km Netzlänge. 
Auch der grölste Teil der vorhandenen Zahnradbahnen mit insgesamt 


Lokomotive 42697 km. 

Die geleisteten Zugkilometer von 39782796 km zeigen gegenüber 
dem Vorjahre mit 37422825 km eine mälsige Steigerung. 

Für das Netz der Schweizerischen Bundesbahnen allein gelten 


folgende Angaben: 


In diesem hohen v. H.-Satz sind jedoch die 


109 km Länge und der Drahtseilbahnen mit insgesamt 49km Länge ` 


werden elektrisch betrieben. 

Der elektrische Betrieb wurde im Jahre 1922 neu aufgenommen 
auf den Strecken Bellinzona— Chiasso, Erstfeld Luzern, Immensee 
Rothkreuz, Arth-Goldau—Zug, Luzern - Zug. 

Der Fahrzeugpark setzte sich Ende 1922 wie folgt zusammen: 
Dampflokomotiven, Normalspur 1160 davon 1063 den S. B. B. gehörig 
Schmalspur 134 28 
2 f. Zahnradb. 39 „ — 


Zusammen Dampflokomotiven 1333 gegenüber 1353 im EE 
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Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; 


Die Brückenbauten der dänischen Staatsbahnen 1911—1923. 
Technisk Tidskrift. Vägoch Vattenbyggnadskonst. 1923. Heft 7. 
Die Brückenbauten bei den dänischen Staatsbahnen haben in 
den letzten Jahren stark an Umfang zugenommen. Fast bei allen 
Eisenbrücken hat der ständig wachsende Achsdruck der Lokomotiven 
und Wagen den Umbau notwendig gemacht. Diese Brücken wurden 
mit neuen Überbauten versehen, weil bei den verhältnismälsig kleinen 


t 
1 


Spannweiten, die gewöhnlich vorkommen, eine Auswechslung vorteil - 


hafter erschien als die blofse Verstärkung. 

Bei den dänischen Brückenumbauten hat man nämlich in den 
letzten sechzehn Jahren möglichst überall die Bettung über die 
Brücken durchgeführt, um sich die bekannten Vorteile dieser Bau- 
weise zu sichern: Dichtheit. Feuersicherheit, geringere Stolswirkung, 
Schalldämpfung, gröfsere Sicherheit bei möglichen Entgleisungen, 
Möglichkeit für kleinere Gleisverlegungen und Gleishebungen, z. B, 
bei Schottererneuerung. Bekanntlich können auch Weichen und 
Kreuzungen in Brücken mit durchgehender Fahrbahn hineinreichen 
und endlich hoffte man, die Unterhaltungsausgaben zu verringern, 
da der Anstrich sich vereinfacht und die kostspielige Bedielung mit 
Brückenhölzern entfällt. 

Die Brückenbauten begannen um 1903 und sind soweit durch- 
geführt. dafs sich zur Zeit nur etwa 90 offene Eisenoberbauten mit 
Lichtweiten bis zu 12 m und etwa 30 über l2 m vorfinden. Die 
Lichtweiten unter 3 m sind jetzt so gut. wie alle mit dichten Ober- 
bauten ausgestattet. 


1921 1922 
| 
Baulänge e et E 28827 km | 2831 km 
Davon 1 3 | 922 „ | 949 „ 
Zahl der Dampflokomotiven. | | 1176 | 1091 
= „ elektr. Lokomotiven | 114 
` „ Personenwagen | 3405 | 3444 
n „ Gepäckwagen. . . d 780 | 786 
` „ Güterwagen und Roll- | 
schemel . | 18860 18888 
Privatwagen 2080 , 2078 
Fahrleistungen der Koeune | 
und Motorwagen . 29 647000 km | 31981000 km 
Geleistete Zugkilometer . 23 865000 „ 25977000 „ 
Betriebseinnahmen 3538 972 000 Fr. 344 215 000 Fr. 
Betriebsausgaben 341 918000 „ 313 713 000 „ 
Einnahme- Uberschuſs 12054 000 „ | 30502060 „ 
Pfl. 
Oberbau. 


Eine grolse Anzahl von Brückenbauten wurde veranlalst durch 
die Ersetzung schienengleicher Überfahrten mit Wegunter- und 
-überführungen. 

Dadurch wurde die Anzahl der Wegposten stark vermindert, 
wie aus der folgenden Übersicht für einige dänische Bahnstrecken 
hervorgeht: 


Kopenhagen-Korsoer Länge 109 km, früher 67, jetzt 11 Posten 
Roskilde-Masnedsund a 91 „ „ 60, „ 10 w 
Roskilde-Kalundborg i 79 „ „ 57, a 28 e 
Randers-Fredrikshaen „ 166 „ „ 116, „ 46 a 
Esbjerg-Ringkjoebing „ 81 „ „ 54, „ 14 s 


So gut wie alle Brücken, die in den letzten 12 Jahren bei den 
dänischen Staatsbahnen ausgeführt wurden, sind aus Beton oder 
Eisenbeton. An reinen Eisenbrücken sind in genanntem Zeitraum 
nur 4 Stück gebaut worden. Dr. S. 


Messung von Kräften an Bauwerken, 
(„Buildings* 23. Mai 1923, S. 1173.) 

Der englische Ingenieur Fereday hat ein handliches Instru- 
ment erfunden, das die schnell sich ändernden Kräfte in Bauwerken 
aufzeichnet, z. B. an Brücken bei Vorüberfahrt eines Zuges, an 
Schiffen während der Fahrt u. dergl. Man kann dabei die Wirkung 
der bewegten Last untersuchen, und zwar befriedigend bis zu 350 
Druckschwankungen in der Sekunde. Dazu wird ein Lichtstrahl von 
2 Spiegeln zurückgeworfen, einem starr befestigten und einem 
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beweglichen, der zusammen mit dem zu untersuchenden Bauteil 
schwingt. Beide Strahlen bilden sich entweder auf einem durch- 
sichtigen Malsstab oder auf einem schnell sich bewegenden photo- 
graphischen Film ab. Der Abstand zwischen diesen Bildern ergibt 
das Maia der Kräfte Die Spur des unbeweglichen Strahles dient bei 
der Messung als Nullinie. 

Dieses Gerät wurde in Indien für Beobachtungen an Brücken 
angewendet, wobei sich jedesmal zeigte, dafs die berechneten 
Spafhungen grölser waren als die gemessenen. Da die Längen- 
änderung eines Stabes ein Mals für die wirksame Kraft bildet, die 
reia statische Rechnung aber Elastizitätserscheinungen gewöhnlich 
unberücksichtigt läfst, so folgt hiernus, dafs Kräfte, die auf die 
bezeichnete Weise berechnet werden, grölser sein müssen, als die 
wirklichen. Es kann daher die Rechnung eine Brücke leicht als 
za Schwach erscheinen lassen, während sie es in Wahrheit nicht 
ist. Bei den erwähnten Brückenuntersuchungen wurde als Regel 
beobachtet, dals Durchbiegungen, die nach dem Prinzip der kleinsten 


Bahnhöfe nebst Ausstattung; 


Lokometivbekeblungsanlage mit Vorrichtung zum gleichmäfsigen 
Mischen verschiedener Kohlensorten. 
(Railway Age 1923, 1. Halbj. Nr. 29.) 
Mit Abbildung 2 und 3 auf Tafel 2. 

Durch Mischen verschiedener Kohlensorten lassen sich wirt- 
schaftliche Vorteile erzielen. Die Delaware & Hudson Company hat 
deshalb in der Station South Junction bei Plattsburg, N. Y eine 
Lokomotivbekohlungsanlage errichtet, die das Mischen bituminöser 
Steinkohle mit kleinstückigem Anthrazit in bestimmien Mischungs- 
verhältnissen ausführt. Die Anlage besteht aus einem Entladehaus 
mit 2 Gleisen, den selbsttätigen Kohlenmelsvorrichtungen, einem 
Anfzug und aus den Kohlenspeichern mit Schüttrinnen zum Bekohlen 
der Lokomotiven. 

Es können jeweils nur 2 Sorten Kohlen gemischt werden. Die 
ankommenden Kohlenwagen werden im Entladehaus durch ihre 
Bodenklappen in grofse, unter den Gleisen liegende Trichter ent- 
leert. Von hier gelangen die Kohlen in die beiden Meilsvorrichtungen, 
die mit Hilfe verstellbarer Scheidewände nach Bedarf eine grölsere 
oder kleinere Menge der zugeführten Kohlensorten abzuschneiden 
gestatten; hierdurch ist die Veränderung des Mischungsverhältnisses 
ermöglicht. Die beiden Mefsvorrichtungen entleeren ihren Inhalt 
gleichzeitig in den zwischen den beiden Kohlentrichtern abwärts 
gleitenden Aufzugbehälter, auf diese Weise ihren Inhalt gleichmälsig 
mischend. Die Auslösung zur Entleerung der Melsvorrichtungen 
erfolgt durch den niedergehenden Aufzugbehälter, der 3 t Kohle 
aufnehmen kann. 

Der Aufzug befördert die gemischte Kohle schräg nach auf- 
wärts in den hochstehenden Kohlenspeicher, der in 2 Abteilungen 


- 


Werkstätten, 


Lehrenhaltige Bearbeitung von Holzteilen im Eisenbahnwagenbau. 
(Engineering 1923, Bd. 116, Nr. 3015.) 

Die Werkstätten der London Midland and Scottish Railway in 

Derby (England) befassen sich, wie bei den englischen Eisenbahnen 


üblich, nicht nur mit Ausbesserung von Fahrzeugen, sondern auch 


mit dem Neubau von solchen. Die Anlage zählt zu den bestein- 
gerichteten Werkstätten. Seit einiger Zeit ist dort bei der Be- 
arbeitung von Hölzern für den Bau von Personenwagen ein Genau- 
Arbeitsverfahren mit Grenzlehrenprüfung, ähnlich wie in der Metall- 
bearbeitung schon seit langem üblich, eingeführt worden. 

Die Befürchtung, dafs Holz ein zu unzuverlässiger Baustoft für 
ein solches Verfahren sei und dafs es sich nach der Bearbeitung 
werfen und verziehen werde, bat sich als unzutreffend erwiesen. 
Dagegen zeigte sich, dafs auf den üblichen Holzbearbeitungsmaschinen 
die verlangte genaue Arbeit nicht erzielt werden konnte. Nur vor- 
züglich durchgebildete, in bestem Zustand befindliche Maschinen 
sind imstande, die Holzteile lehrenhaltig zu bearbeiten. 
und Zapfenlöcher werden z. B. nur Unterschiede bis zu 0,1 mm zu- 
gelassen. 


Für Zapfen 


Bei dieser Genauigkeit ist beim Zusammenbau der vom 


Vorratslager entnommenen Rahmenteile, Riegel usw. keinerlei Nach- 


hilfe von Hand an den Zapfen, Fugstellen usw. erforderlich. Es 


war jedoch unmöglich, die für die Holzbearbeitung erforderlichen 


Organ für die Fortschritte des Kisenbahnwesens. Neue Folge. 


LAT, Band. 


Formänderungsarbeit berechnet wurden, immer gröfser waren als 
die beobachteten. Wenn eine rechnerisch gefundene Kraft mit der 
Verhältniszahl der gefundenen Formänderung zur errechneten ver- 
vielfältigt wird, so ergibt sich mit genügender Genauigkeit die 
wirkliche Kraft in diesem Bauteil“). 

Das beschriebene Instrument kann in beliebiger Lage befestigt 
werden. Löcher sind zur Befestigung nur in seltenen Fällen nötig, 
zum Beispiel bei tiefen, kastenartigen Querschnitten oder bei Blechen 
über 50 cm Breite. — Temperaturschwankungen beeinflussen die 
Genauigkeit nur wenig. Dr. S. 


* Wir verweisen dazu auf den Apparat des holländischen 
Ingenieurs Okhuizen, der die gleichen Ziele verfolgt. Die Frage, 
ob das Melsgerät Feredays nicht dauernd zu kleine Werte ergibt, 
mülste durch Vergleichsmessungen mit dem Okhuizen- Apparat 
oder durch Eichung an bekannten Formänderungen besonders ent- 
schieden werden. Schriftleitung. 


Lokomotivbehandlungsanlage. 


je 250 t, also 500 t Kohlen aufzunehmen vermag. Der Kohlen- 
speicher ist aus Eisenbeton gebaut. Er weist eine freie Durchfahrt 
zur Aufnahme zweier Bekohlungsgleise auf; ein drittes Bekohlungs- 
gleise führt seitlich am Speicher vorbei und für ein viertes ist der 
entsprechende Raum vorgeschen. Es können daher gleichzeitig 
gegenwärtig drei, späterhin vier Lokomotiven mit Kohlen versehen 
werden, Die gemischte Kohle wird von dem Aufzug zunächst in 
den turmartigen Aufbau des Kohlenspeichers verbracht und dort in 
einen festen Ausgleichtrichter entleert. Von hier gelangt die Kohle 
in einen doppelten Walzenbrecher. der die noch von der Grube her 
grobstückige Steinkohle in etwa 10cm groſse Stücke bricht und 
die gemischte Kohle in den Kohlenspeicher entleert. Der Kohlen- 
speicher enthält eine Scheidewand, so dafs in den hierdurch ge- 
bildeten beiden Abteilungen die Kohlen in zwei verschiedenen 
Mischungen aufgespeichert werden können. Es ist auch möglich 
die Kohle an dem Kohlenbrecher vorbei zu leiten und ungebrochen 
anzusanmeln. 

Die Anlage ist für eine Stundenleistung von 75t Mischkohle 
bestimmt. Das Mischungsverhältnis ist veränderlich, von 65:35 
bis 25: 75%. Der Aufzug, der mit einem 25 PS Elektromotor be- 
trieben wird, kann durch Druckknopfsteuerung sowohl vom Entlade- 
haus als von dem Turmaufbau des Kohlenspeichers aus bedient 
werden. $ 

Als Zubehör zur Bekohlungsanlage ist noch eine Sandtrocken- 
anlage mit Vorratsraum für 100 t nassen Sand und 10t trockenen 
Sand vorgesehen. Der Trockenofen wird mit Kohle geheizt. Der 
getrocknete Sand wird mit Druckluft dem Vorratsraum zugeführt; 
von hier kann er in teloskopartig ausziehbaren Ausflulsröhren den 
Lokomotiven zugeführt werden. Pfl. 


Stoffwesen. 


Schneidwerkzeuge, wie Quadratmeilsel, Zapfenlochfräsketten usw. im 
Handel mit der erforderlichen Genauigkeit zu erhalten, da bisher 
an Holzbearbeitungswerkzeuge so weitgehende Anforderungen nicht 
gestellt wurden. 

Eine weitere Schwierigkeit lag darin, dafs bei neuzeitlichen 
Holzbearbeitungsmaschinen die zum Einstellen der Maschine für 
eine bestimmte Arbeit erforderliche Zeit einen grofsen Bruchteil der 
gesanıten Arbeitszeit an der Maschine darstellt. Für eine mit 
4 Schneidwerkzeugen arbeitende Holzhobelmaschine war z. B. die 
Einstellungszeit eine Stunde. die reine Arbeitszeit jedoch nur eine 
halbe Stunde. Ein solches Verhältnis ist natürlich nicht wünschens- 
wert. Es wurde in Derby dadurch erheblich verbessert, dals die 
Zeichnungen verschiedener Wagengattungen durchgesehen und im 
Sinne einer möglichst weitgehenden Vereinheitlichung überprüft 
wurden, so dafs nun Einzelteile, wie Riegel, Türrahmen usw. für 
verschiedene Wagenarten einheitlich und in grolsen Mengen auf 
Vorrat gearbeitet werden können. Alle diese Teile unterliegen einer 
genauen Nachprüfung mit verschiedenen Lehren und Grenzmalsen 
für „Gut“ und „Ausschufs‘. 

Aus diesen Einzelstücken wurden weitere zusammengesetzte 
Einheitswagenteile, wie Zwischenwände für Abteilwagen, Türen, Tür- 
rahmen, Seitenwandfelder fertig zusammengebaut. Auch hier wird 
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durch Verwendung von festen Lehren die Arbeit erleichtert und 
grölsere Genauigkeit erzielt. Für den Zusammenbau von äufseren 


9 


solche mit über 72, 36, 20 und unter 20 Arbeitsstunden; die 1. und 


Wagentüren sind z. B. auf einer festen Lehre drei Prefsluftzylinder ` 
angebracht, die die vom Vorratslager entnommenen Rahmenlang- ` 
und Querstücke zusammenpressen. Diese Arbeit erfordert nur einen 


Augenblick; infolge der genauen Vorarbeiten pafst jeder Zapfen ohne 
Nachhilfe. Noch unter der Presse werden die Zapfenverbindungen 
mit Hilfe maschineller Einrichtungen verschraubt. Hierauf werden 
die Türen, falls noch nötig, in eine gufseiserne Türöffnungslehre ein- 
gepafst. In ähnlicher Weise werden Abteilzwischenwände zusammen- 
gebaut und mit Verschalung versehen, ebenso Seitenwandfelder, 
Stirnwände usw. Auch das ganze Wagendach wird auf einer Lehre 
fertig zusammengebaut, mit Hanfgewebe überzogen, gestrichen und 
als Einzelstück beim Zusammenbau des Wagens behandelt; es wird 
vorübergehend bis zum Aufsetzen auf das Wagengestell durch 
besondere Streben versteift. 


8. Klasse bilden den Hauptanteil an der Leistung, wobei die erstere 
wieder die 1!/,- bis 2fache Zahl der letzteren umfalst. 

Die Ausführung gleichartiger Arbeiten an einer gröfseren Zahl 
Wagen liefs die Wirtschaftlichkeit des Einheiten -Verfahrens für 
gegeben erachten. Es werden dabei die Wagen gleicher Art in 


Einheiten zu 7 Stück vom Heben bis zum Wiegen und Beschriften 


über die verschiedenen für die einzelnen Arbeiten bestimmten und 
hintereinander liegenden Arbeitsplätze nach dem Arbeitsfortgang 
vorgeschoben. 3 

Auf Platz A (s. Abb. 1, Taf. 2) werden die Wagen gehoben 
und die Arbeiten an den Drehgestellen, Untergestellen, Kupplungen 
usw. vorgenommen, auf Platz B werden die Schreinerarbeiten am 


Wagenkasten und an der Verschalung ausgeführt und die Bremse 


Nach einer so weitgehenden Vorbereitung erfolgt der eigentliche 
Zusammenbau des Wagenkastens in sehr kurzer Zeit. Nachdem der 


Wagenboden verlegt ist, ist nur eine Stunde Zeit bis zum Aufsetzen 
des Daches erforderlich. Zum Einziehen der Zapfen dienen teilweise 
Prefsluftzylinder in Verbindung mit Zugstangen, die am oberen Ende 
der Stirnwände angreifen, teilweise tragbare Zahnstangen- und Hebel- 
winden. Beim Aufbringen des Daches, das mit Laufkranen zum 
Aufbaustand verbracht wird, müssen 90 Zapfen der Wände genau 
in 90 Zapfenlöcher des Dachrahmens eingreifen. 

Nach diesem Verfahren sind bis jetzt über 120 Personenwagen 
erbaut worden. Die Bauzeit soll dabei von 6 Wochen auf 6 Tage 
verkürzt worden sein. Das Verfahren soll auch auf den Bau von 
Güterwagen ausgedehnt werden. Pf. 


Die »Einbeiten«-Arbeitsweise bei der Ausbesserung von Güterwagen. 
| (Railway Age 1923, 2. Halbj., Nr. 2.) 
Hierzu Zeichnung Abb. 1 auf Tafel 2. 

Nach dem Streik im Juli 1922 wurde die Güterwagenwerkstätte 
zu Readville auf die Betriebsweise nach dem „Einheiten“- oder „Von 
Stand zu Stand“. Verfahren umgestellt; der Auslauf von monatlich 
221 Wagen bei einer Belegschaft von 230 Mann stieg dabei auf 
362 Wagen mit 320 Arbeitern. Diese Zunahme des Auslaufes gegen- 
über der der Belegschaft ist deshalb noch verhältnismäfsig höher 
zu bewerten, weil die meisten der nach dem Streik neu eingestellten 
Arbeiter noch unerfahren waren und durch eine verhältnismäfsig 
kleine Zahl von treugebliebenen Vorhandwerkern und Meistern 
angelernt werden mufsten. Der gröfste Anteil an dem Erfolg wird 
daher dem neuen Arbeitsverfabren zugeschrieben. 

Readville ist in der Hauptsache eine Werkstätte für gröſsere 
Ausbesserungen; es werden 4 Klassen von Schadwagen unterschieden: 


Lokomotive 


20-4 Personenzug - Lokomotive der Belgischen Staatsbahnen. 
(Genie civil 1923, Nr. 25. Mit Abbildungen). 

Die Belgische Staatsbahn hat im Jahr 1923 zur Beförderung 
von Personenzügen auf Steigungen von 5 bis 10% 75 Stück 
2 C Lokomotiven, Type 8bie beschafft. 
zylinder-Verbundiokomotiven mit de Glehn- Triebwerk. Sie bilden 
eine Weiterentwicklung der vor dem Krieg in grofser Zahl vorhanden 
gewesenen Type 8 der Belgischen Staatsbahn, die ebenfalls Vier- 
zylinder-Verbundwirkung, aber keinen Überhitzer aufweist 


2C-h4v Personenzug-Lokomotive der belgischen Staatsbahnen. 
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instand gesetzt, auf Platz C werden Dächer und Türen ausgebessert ; 
hier wird auch der erste Anstrich aufgebracht; Platz D dient für 
den zweiten Anstrich, die Beschriftung und die übrigen Arbeiten 
zur Fertigstellung der Wagen. Die Arbeitsplätze A, B und D liegen 
im Freien ohne Überdachungen, Platz C ist die einzige vorhandene 
Werkstättenhalle von 48 m Breite und 105 m Länge mit 7 durch- 
gehenden Gleisen. Bei Regenwetter werden die Anstreicharbeiten 
statt auf Platz D auf einem dafür freigehaltenen Gleise der Halle 
vorgenommen; ein zweites dient als Fördergleis und da auf einem 
weiteren die Fremdwagen ausgebessert werden, so werden nur vier 
Gleise zu dem Einheiten -Verfahren benutzt. 


Ein weiterer Vorteil entsteht für die Holzbearbeitungswerkstätte 
dadurch, dafs die Hölzer der gleichen Abmessungen in gröfseren 
Mengen angefertigt werden können; sie werden in unmittelbarer 
Nähe der Arbeitsplätze gelagert und dabei der Platzersparnis wegen 
schräg aufrecht gestellt, so dafs sie von den Laufbrettern aus, auf 
denen die Schreiner arbeiten, bequem erfalst werden können. 


Neben Rollwagen werden als Fördermittel elektrisch betriebene 
Schlepper verwendet, welche sehr kleine Krümmungen fahren könsen: 
sie dienen hauptsächlich für Radsätze, Kupplungsköpfe und andere 
schwere Teile. In ausgedehntem Mafse werden elektrische Hand- 
sägen zum Abschneiden der Dach- und Schalungsbretter benutzt. 
Aulser Leitungen für Preisluft sind auch solche für Sauerstoff und 
Azetylen zum Schneiden und Schweifsen zu allen Arbeitsplätzen 
verlegt; Prefsluft dient auch für Hebezeuge zum schnellen Radsatz- 
wechsel, ferner zum Spritzen der Farbe auf Unter- und Drehgestelle 
auf besonderen Arbeitsgruben. 


3 Vorarbeiter, 2 Gehilfen und 3 Meister bilden das Aufsichts- 
personal, so dafs jedem etwa 40 Mann unterstehen; die Anleitung 
der neuen Mannschaften durch diese erfolgte durch persönliche 
Fühlungnahme. B-r. 


n und Wagen. 
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Es sind Heifsdampf - Vier- 
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Die Zylindermittellinien der Lok. 8bis sind um 35% nach 
hinten geneigt. Die Hochdruckzylinder liegen aufsen und haben 
Kolbenschieber von 200 mm Durchmesser, die Niederdruckzylinder, 
aus einem Stück gegossen, liegen zwischen den Rahmen und haben 
bemerkenswerterweise Flachschieber. Es sind vier Heusinger- 
steuerungen vorgesehen, die, wie auf französischen und belgischen 
Bahnen üblich, für Hoch- und Niederdruckgruppe getrennt verstellt 
werden können. Die Hochdruckzylinder sollen selbst bei höheren Fahr- 
geschwindigkeiten mit Füllungsgraden bis zu 550% arbeiten können. 

Der Betrieb dieser neuen Personenzugloko- 
motiven gestaltet sich sehr wirtschaftlich: der 
Dampfverbrauch soll bei günstigen Fahrbeding- 
ungen nur 6,7 kg/PS.St betragen. Die Ver- 
wendung eines Abdampf-Injektors vermindert 
diesen Betrag noch um etwa 10%. Die Loko- 
motiven befördern zwischen Brüssel und Ostende 
600 t schwere Züge ohne Schwierigkeiten. Die 
42 km lange Strecke Gent—Brügge wurde in 
30 Minuten, also mit einer Durchschnittsgeschwin- 
digkeit von 84 km/St. zurückgelegt. Die erreichte 
Höchstgeschwindigkeit betrug 103 km/St. Bei 
nur 440 t Wagenlast können 90 km / St. mittlere, 
120 km / St. Höchstgeschwindigkeit erreicht werden. 
Der Gesamtfüllungsgrad schwankt hierbei zwischen 
17 und 25%. 


—. 


Nachstehend sind die Hauptabmessungen der Type 8bls zu- 
sammengestellt, zum Vergleich ist auch die ältere Type 8 in die 
Zusammenstellung aufgenommen: 


Type8 Type 8bie 
Kesseldruck ; 16 at 16 at 
Zy linderdurchmesser. Hochdruck 360mm 400 mm 
Niederdruck 600 , 600 , 
Kolbenhub 640 610 „ 
Kesseldurchmesser 1488 „ 1500 „ 
Heizrohre, Anzahl. . 232 154 
Rauchrohre: Anzahl. — 28 
Robrlänge 4400 „ 4400 
Rost fläche ; 8,08 qm 3,08 qm 
Durchmesser der Treibräder 1800 nim 1800 mm 
„ Laufräder 900 „ 900 „ 
Fester Achsstand ! 4200 „ 4750 , 
Achsstand der Kuppelachsen 4200 „ 4750 „ 
Ganzer Achsstand der Lok. 7500 „ 8880 „ 
Achsdruck der Treibachsen 56 t 59,7 t 
Dienstgewicht der Lokomotive 75,5, 83,5, 


2 C- h 4 Schnellzug-Lokomotive der Great Western Bahn. 
(Engineering 1923, Heft 12. Mit Abbildungen.) 

Im Sommer 1923 haben die Werkstätten und Lokomotivbau— 
anstalten der Great Western Bahn in Swindon für ihre Bahn eine 
Anzahl 2 C-Vierlings-Schnellzuglokomotiven geliefert, die von ihrem 
Konstrukteur, Mr. C. B. Collett, entworfen wurden. 

Der domlose Kessel dieser Lokomotiven mit Swindon-Überhitzer 
und Belpaire-Feuerbüchse besteht aus zwei kegelförmigen Schüssen 
mit 1752 mm gröfsten und 1574 mm kleinstem äufseren Durchmesser. 
Er trägt auf dem hinteren Schufs den Ventilaufsatz. Die Feuer- 
büchse ist zwischen die Rahmen eingezogen. Der Rost verläuft im 
hinteren Teil wagrecht über der letzten Kuppelachse, im vorderen 
ist er schwach geneigt. Die lotrecht stehende Stehkesselvorderwand 
mifst vom Kesselbauch bis zum unteren Rand des Bodenringes der 
Feuerbüchse etwa 900 mm. Die Stehkesselrückwand ist schwach 
geneigt. Besonders geräumig, ganz gegen die Gepflogenheiten der 
Bahn, ist bei diesen Maschinen das Führerhaus ausgebildet. Aufser- 
gewöhnlich hoch für einfache Dampfdehnung ist der Kesseldruck, 
der 15,8 at beträgt und auch den der grofsen 2C 1-h 3 Lokomotiven 
der London und Nordostbahn übersteigt. 

Die beiden Innenzylinder sind bis über die vordere Laufachse 
des Drehgestells vorgezogen und treiben die erste der drei gekuppelten 
Achsen an; die Aulsenzylinder, möglichst weit nach rückwärts 
verlegt, arbeiten auf die zweite Kuppelachse. Die Zylinder haben 
406 mm, ihre Kolbenschieber 203 mm Durchmesser. Die Führung der 
Kreuzköpfe besteht bei allen vier Zylindern in je zwei (einem oberen 
und einem unteren) Gleisbalken. Der Austritt der Kolbenstange aus 
dem vorderen Zylinderdeckel ist durchweg vermieden. Die inneren 
Treibstangen haben starke Gabelköpfe mit Keil-Nachstellung, die 
äufseren dagegen Büchsen ohne Nachstellung. Die Steuerung liegt 
innen. Die Kolbenschieber der äulseren Zylinder sind durch wage- 
rechte Doppelhebel mit den Innenschiebern verbunden. 

Die Lokomotiven haben innenliegende Plattenrahmen, die vorne 
um beiderseits 82 mm, also stark zusammengezogen sind. Die Lauf- 
räder messen 965, die Kuppelräder 2045 mm im Durchmesser. Die 
Tragfedern der gekuppelten Achsen hängen unter den Achsbüchsen 
und sind beiderseits durch Ausgleichhebel miteinander verbunden. 
Sämtliche Räder, auch die des Drehgestelles, sind einklötzig gebremst. 

Nachstehend geben wir die Hauptabmessungen dieser Loko- 
motiven: 


Kesselüberdruck 15,8 at 
Zylinderdurchmesser . 406 ınm 
Kolbenhub 660 „ 
Kesseldurchmesser aussen . . 1574/1752 a 
Kesselmitte über Schienenoberkante 2654 „ 
Feuerbüchse: Länge aufsen 3048 „ 
g Weite aufsen 1219 , 
Heizrohre: Anzahl. . 201 
Durchmesser 50 
Ränchrohre: Anzahl . 14 
Durchmesser . 130 „ 
Rohrlänge . 4635 „ 
Feuerber. Heizfl. der Feuers. 15,2 qm 
S e „ Rohre 1754 „ 
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Heizfläche des Überhitzers . 24,4 qm 
im Ganzen H 215,0 „ 
Rostfläche R. o 28 „ 
Durchmesser der Triebräder , 2045 mm 
„ Laufräder 965 „ 
Fester Achsstand . . 4196 „ 
Achsstand der Kuppelachsen 4496 mın 
Ganzer Achsstand der Lok. 8305 „ 
"Ge einschl. Tender 16618 „ 
Achadinék dei Treibachsen 61 59,8 t 
A des Drehgestells 213 „ 
Dienstgewicht der Lok. G. 8l,l „ 

f des Tenders 40,6 „ 
Vorrat an Wasser . 16 cbm 
Zugkraft Z . 14230 kg 
H:R = 76,8 
H: G = 2,6 qm /t 
H: G1 3,6 
E WE 66,2 Kg / am 
226 = . 175,4 kg't 
Lë 61 =F . 237,9 a 


Still-Motor und Lokomótivbau. 
(Le Génie Civil 1924, Bd. 84, Nr. 5.) 

Die Entwicklung des Still- Motors ist im Verlauf der letzten 
10 Jahre soweit gediehen, dafs er nunmehr als brauchbare Maschine 
gelten kann. Jedenfalls hat eine englische Reederei vor einiger 
Zeit einen solchen schon als Antriebsmaschine in ein grölseres See- 
schiff eingebaut. 

Der neue Motor stellt im wesentlichen eine Vereinigung von 
Verbrennungsmotor und Dampfmaschine vor, d. h. es wirken auf 
der einen Kolbenseite Verbrennungsgase, auf der andern aber Wasser- 
dampf als treibende Kraft. Dieser Dampf wird unter Verwendung 
der Verbrennungs- Abgase in einem Röhrensystem aus dem Kühl- 
wasser erzeugt, wodurch ein grofser Teil der sonst mit diesem 
und mit den Abgasen verloren gehenden Wärmemenge nutzbar 
gemacht wird. Der Wirkungsgrad des neuen Motors dürfte sich 


hierdurch erheblich günstiger gestalten als bei der einfachen Ver- 


brennungsmaschine. Ein wesentlicher Fortschritt gegenüber der 
letzteren soll indessen für den Antrieb von Fahrzeugen, vor allem 
für den Eisenbahnbetrieb, darin liegen, dafs der neue Motor ver- 
möge der Verwendung von Dampf auf der einen Kolbenseite leichter 
anlaufen kann als die gewöhnliche Verbrennungsmaschine. Damit. 
wird eine besondere Luftverdichtungsanlage überflüssig. Das Röhren- 
system, das zur Erzeugung des Dampfes dient und das man gewisser- 
malsen als Ersatz für die Verdichtungsanlage betrachten kann, soll 
wesentlich leichter und einfacher sein als diese. 

Bei Versuchen mit dem Still- Motor konnte dieser mit 20 bis 
135 Umdrehungen in der Minute betrieben werden. Er ist demnach 
ebenso leicht regelbar wie die Dampfmaschine und ist damit dem 
Diesel-Motor in dieser Beziehung überlegen. Der mittlere Druck 
betrug auf der Verbrennungsseite ungefähr 5,45 kg/ em, auf der 


Dampfseite etwa 0, 5 kg/qem. Bei der mittleren Zahl von 122 Um- 


|. 


drehungen in der Minute erreichte der Motor eine indizierte Leistung 
von 1410 PSı und eine Bremsleistung von 1240 PSe. Der mecha- 
nische Wirkungsgrad war 87,8%, der Verbrauch an Schweröl 160 g 
für jede PS.-St. Die stündlich erzeugte Dampfmenge betrug 1100 kg. 
Der Lauf des Motors war bei voller Belastung verhältnismäfsig ruhig, 
der Auspuff farb'os, die Verbrennung demnach vollständig. Wenn 
sich der Motor vewährt, dürfte er sieh vermöge seiner angegebenen 
Eigenschaft’. auch für den Antrieb von Lokomotiven eignen. Die 
Quelle er , 'iehlt dies für wasserarme Gegenden, vor allem für die 
geplante Sahara- Querbahn, wo die Verwendung reiner Dampf- 
lokomo::.en nicht mehr in Frage kommt. In England ist man 
schon mit dem Entwurf einer „Still-Lokomotive* beschäftigt und 
man rechnet damit, dafs die ersten Versuche mit derselben etwa in 
einem Jahr stattfinden konnen: R. D. 


Nenere Ferse en 888 in Amerika. 
(Railway Age 1923, 2. Halbj. Nr. 8.) 

Die Atlantic Coast-Linie hat kürzlich neue Personenwagen in 
Dienst gestellt. Die Wagen haben zwei Drehgestelle mit je 3 Achsen 
von 915 mm Raddurchmesser und 1274228 mm Achsschenkelabimess- 
ungen. Der Wagenkasten ist 22,67 m lang und enthält 88 Sitzplätze. 
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Von dem Gesamtgewicht des Wagens von 67,5 t treffen 21t auf die 


beiden Drehgestelle; auf 1 Sitzplatz entfällt ein Wagengewicht von 
767 kg. Die Wagen sind mit den üblichen Klappsitzen, Westinghouse 
bremse und elektrischer Beleuchtung, Bauart Stone-Franklin 
mit Edisonstromspeichern ausgestattet. 

Die Chicago, Rock Island & Pacific-Bahn hat ebenfalls 30 neue 
Personenwagen besonders leichter Bauart für den Nahverkehr in 
Dienst genommen, die von der Standard Steel Car-Gesellschaft 
geliefert worden sind. Diese Wagen haben zweiachsige Dreligestelle 
mit Stahlgulsrahmen. Der Laufkreisdurchmesser der geschmiedeten 
Scheibenräder ist 838 mm, die Achsschenkelmafse sind die gleichen 
wie oben. Der Drehgestellradstand ist 1930 mm, der Drehzapfen- 
abstand 17525 mm. Für die Bleche und sonstigen Eisen-Bauteile des 
eisernen Wagenkastens wurde kupferhaltiges Eisen verwendet. Das 
Gewicht des Wagens beträgt bei 100 Sitzplätzen nur 41,7 t, wovon 30 t 
auf den Wagenkasten und 11,7t auf die beiden Dreligestelle treffen. 
Auf einen Sitzplatz entfällt daher ein Wagengewicht von nur 417 kg. 

Der Raum zwischen den Sitzbänken, deren Lehne je nach der 
Fahrtrichtung des Wagens umgestellt werden kann, ist weiter als 
üblich gehalten; bei jeder Sitzbank ist ein besonderes Fenster. Die 
Türen und Plattformfulstritte sind so breit gehalten. dals zwei 
Personen nebeneinander den Wagen betreten oder verlassen künnen, 
wodurch eine erhebliche Verkehrsbeschleunigung durch. Verkürzung 
der zum Ein- und Aussteigen der Fahrgäste erforderlichen Zeit 
erreicht wird. Dem gleichen Zwecke dient die Anordnung von vier 
Längsbänken an Stelle von Quersitzen für je zwei Fahrgäste in den vier 
Ecken des Wagens. 

Die Dampfheizung wird durch „Thermostaten“ 
regelt, so dals das Zugpersonal der Heizung keine Beachtung zu 
schenken hat. Die Wärme wird hierdurch zwischen 21 und 230 C 
während der Fahrt und auf etwa 100 C bei Hinterstellung unter 


| 


werden kann. 


selbsttätig ge- 


Der Beleuchtung des Wagens dienen zwei Reihen elektrischer 
Glühlampen, die beiderseits des Mittelganges etwa in der Mitte der 
(uersitzbankreihen angebracht sind. Die Anlage ist so getroffen, 
dafs sowohl Strom von 32 V als auch von 64 V Spannung verwendet 
Die Wageneigentümerin benützt für ihre Nahzüge 
7 k W- Turbogeneratoren mit 64 V Spannung, die auf der Zug- 
lokomotive aufgestellt sind und den Strom unter Benutzung eines 
Dreileiter-Verteilungsnetzes den Wagen zuführen. Da es jedoch 
gelegentlich wünschenswert ist, solche Nahzugwagen an Hauptbahn- 
fernzüge anzuhängen, deren Beleuchtungseinrichtungen durch Strom 
von 32 V Spannung gespeist werden, so wurden die neuen Nahzug- 
wagen ınit einem besonderen Schalter ausgerüstet, der selbsttätig, 
je nach der angeschlossenen Spannung, die Lampengruppen für die 
Spannung von 32 oder 64 V schaltet. Dieser Schalter arbeitet in 
Verbindung mit einem Handschalter, der der einzige, dem Zug- 
personal zugüngliche Teil der Beleuchtungseinrichtung ist. Der 
Handschalter lälst vier Stellungen zu: J. Ausgeschaltet, 2. Voll 
eingeschaltet, 3. Erste Notschaltung, 4. Zweite Notschaltung. Jeder 
Wagen ist mit Stromspeichern für 32 V und 30 Amperestunden aus- 
gerüstet, die beim Versagen der Stromlieferung von der Zugs- 
maschine selbsttätig die Stromlieferung übernehmen; es ist hierbei 
lediglich der Handschalter in eine der beiden Notstellungen zu bringen, 
wobei je die Hälfte der Lampen in gleichmäfsiger Verteilung über 
den ganzen Raum brennen. Die zwei Notschaltungen sind vor- 
gesehen, um bei Störungen in einem Stromkreis den zweiten 
benutzen zu können. 

Die Stromspeicher liefern auch den Strom zur Bedienung des 
die Dampfheizung regelnden Thermostaten. Ferner ist mit der Ein- 
richtung noch ein Preisluftschalter verbunden, der die Stromsammler 
vom Beleuchtungsstromkreis abschaltet, wenn die Wagen ohne 
Prefsluft in Bahnhöfen hinterstellt werden. Hierdurch wird ein 


Dampf gehalten. nutzloses Entladen der Stromspeicher verhindert. Pf. 
Betrieb in technischer EE F 
Durch Lokomotivschäden verursachte Eisenbahnunfälle in Amerika. EE KEE 
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 4.) b erichtsjahr 
In Amerika hat sich im letzten Jahr die Anzahl der Lokomotiv- =- - -——— =: -- = 2 - =: 2 1920 19221 1922 1923. 
schäden und der durch solche verursachten Eisenbahnunfülle be- l ; ` 
trächtlich vergröſsert. Die von der amtlichen Lokomotiv. Überwachungs- Zahl der infolgedessen ausdem Dienst | a 
stelle für das vom Juli 1922 bis Juni 1923 dauernde letzte Berichtsjahr gezogenen Lokomotiven 31774 3914 8089 7075 
1923 und einige vorhergehende Berichtsjahre seit 1920 herausgegebene 6. Zahl der Unfälle allgemein infolge | 
Zusammenstellung gibt darüber ein interessantes Bild und soll hier von Lokomotiv- oder Tenderschäden ` 843 735 622 1348 
teilweise wiedergegeben werden: 7. Zahl der Getöteten allgemein infolge f | 
DEER ` von Lokomotiv- oder Tenderschäden | 66 64 33 72 
Berichtsjahr S. Zahl der Verletzten allgemein infolge 
1920 1921 1922 1923 von Lokomotiv- oder Tenderschäden 916 800 709 1560 
| 55 9. Zahl der Unfälle im besonderen E | 
1. Zahl der überwachten Lokomotiven 69 910 70 475 |70 070 ko 242 infolge von Kesselschäden . . .. 439 332 273 509 
2, Zahl der untersuchten Lokomotiven 49 471 60 812 64 354 63 657 10. Zahl der Getöteten im besonderen N 
3. Zahl der dabei als schadhaft be- | | infolge von Kesselschäden SR 48 41 25 47 
fundenen Lokomotiven. l 25 529 30 207 30 978 41150 11. Zahl der Verletzten im besonderen | 
4. Ebenso in o/ der untersuchten Loko- | infolge von Kesselschäden l l 503 379 318 594 
otiven . % 52 50 4 65 t 
motive i | 5 | 8 R. D. 
Elektrische Bahnen; e Eisenbahnarten. 
Amerikanische Gleichstrombahnen (3000 Volt). VV VV == 
Chil hes bal Zahl , e 1 | Gröfste Ge- 
ilenische Staatsbahnen. Bestimmt er "sr. Biur Zahl der Lerstunig ewicht ! ' achwindigkeit 
Die Arbeiten für Einführung des elektrischen Betriebes auf der ah EE P3 i kul, 
187 km langen Strecke Valparaiso Santiago nebst der 45 km langen ee ù¼ ee ae net Zë 3 
2 f EI | 
Zweig linie Bach, Los Andes stehen vor dem Abschlusse. a Schnellzüge 6 LCCI 6 2250 130 100 
Teilstrecke Santiago —Til—Til haben die Probefahrten stattgefunden. j i 
i , f Nahpersonen- 11 O-BB- O 4 1500 80 90 
Bereits 90 v. H. des Tragwerkes und der Leitungsanlage ist fertig- züge 
gestellt Zwei Wasserkräfte, von denen das Werk Meintenes der Güterzüge 15 | EC 6 1680 115 | 65 
Cia Chilena Elektricidad das wichtigere ist, liefern Drehstrom von Verschiehe: 7 BB 4 480 | 67 = 


44 bezw. 12 kV an 5 Unterwerke, die ihn in Gleichstrom umformen. 
Für 100 Dampflokomotiven sollen 39 elektrische Lokomotiven 
Ersatz bilden. Diese zerfallen in: 


dienst | | | 
| | l 


i i 
(Elektric Railway Journal 1923, Bd. 62, S. 132.) 


Mexikanische Bahnen. 

In Heft 22 vom 1. Dezember 1923, S. 1021 u. ff., des 
„Railway Age“ beschreibt Glen H Walker die Bauart der von 
der General Elektric Co. für die Mexikanische Eisenbahn-(esellschaft 
zu liefernden zehn Gleichstrom-Lokomotiven (3000 Volt). 

Die genannte Gesellschaft ist im Begriffe, auf ihrer von Vera Cruz 
Golf von Mexiko) nach Mexiko-Stadt führenden Hauptlinie den 
elektrischen Betrieb einzuführen. Zunächst soll damit auf dem 48,3 km 
langen Teilabschnitt zwischen Orizaba und Esperanza begonnen 
werden. Dieser Streckenteil wurde gewählt mit Rücksicht auf die 
ungünstigen Streckenverhältnisse, welche unter dem Namen „Maltrata- 
Steige“ bekannt sind; auf die Länge von 48,3 km wird hier ein 
Höhenunterschied von 1220 m überwunden (25,4 0/0). 

Die Hauptangaben für dıe Lokomotiven sind: 


Spurweite 1435 mm 
Achsanordnung . A a a ër AA-AA-AA 
Zahl der Treibachsen `, 6 
Treibraddurchmesser 1168 mm 
(resamt-Achsstand . 12350 „ 
Grölster fester Achsstand 2790 „ 
Grölste Breite des Aufbaues 23088 „ 
Länge über Mittel-Kupplung 16100 „ 
Gewicht des mechanischen Teiles 78.5 t 


Zahl der Motoren | i . 6 


Zahnradübersetzung . . . . . 18/90 
Gesamt- -Dauerleistung und Paten 2500 PS, 20900 ke 
Stundenleistung und Stundenzugkraft 2700 PS, 24400 kg 


Geschwindigkeit bei Dauerleistung und bei 
Stundenleistung . 


33 km/Std., 32,5km/Std. 


(Gewicht der elektr. Auer Neun Druckluftbremse 613 t 
Gesamtgewicht 139,8 t 
Treibachslast 23 3 t 


Die Lokomotiven haben drei zweiachsige Drehgestelle; letztere 
bestehen aus Seitenrahmen von Stahl, die mit Querralimen verschraubt 
sind, an denen das Triebwerk angebracht ist. Der ungeteilte Kasten- 
aufbau ruht auf zwei EE DEE die auf Drehpfannen gelagert 
sind, die auf dem Drehgestell Auerriegel aufliegen. Von den sechs 
nach Stralsenbahnbauart gebauten Motoren arbeiten je zwei in 
Reihe; das Ritzel des Läufers hat 18, das Zahnrad der Treibachse 
90 Zähne. 


Bemerkenswert ist die Schaltung der Hilfsantriebe. An solchen 
sind vorhanden: Ein „Dynamotor“ für 3000/1560 Volt, der einen 
4 kW starken Stromerzeuger mit 65 Volt Spannung für Licht, 
Heizung, Steuerstrom usw. fliegend antreibt, ein Erregersatz, zwei 
mit 1500/3000 Volt betriebene Bläser und zwei mit den gleichen 
Spannungen arbeitende Luftverdichter. Bläser und Verdichter- Antriebe 
sind gewöhnlich in Reihe hei 3000 Volt geschaltet, doch können sie 
bei verminderter Leistung auch mit 1500 Volt in Reihe arbeiten. 
Der Erregersatz für die Ren innungsbremse liegt zwischen dem 
Mittelpunkt des Dynamotors und der Erde. Diese Schaltung kann 
auch für die Bläser und Verdichter-Antriebe angewendet werden, 
wenn der eine von den in Reihe geschalteten Motoren schadhaft 
wird. Die Lokomotiven sind mit nicht selbsttätiger Zugsteuerung 
ausgerüstet. 


Die Steuerwalze ermöglicht. alle sechs. oder je drei oder je 
zwei Motoren in Reihe zu schalten; dies führt zu neun Fahrstufen. 
Für die Rückgewinnungsbremse sind 15 Stufen auf jeder Steuerwalze 
für jede der drei Motorgruppen vorhanden. 


Die Stromabnehmer beherrschen einen Höhenbereich der Fahr- 
leitung von 4,70 - 7,32 jn. Die Widerstände für die Fahrstufen sind 
getrennt von dem Raum für die übrige Ausrüstung untergebracht. 
Zwei am Dache angebrachte Lüfter besorgen die Abfuhr der in den 
Widerständen erzeugten Wärme. Naderer. 


Bücherbesprechungen. 


Berechnung und Konstruktion von Dampflokomotiven von 
W Bauer und X. Stürzer. 2. neubearbeitete Auflage, 
C. W. Kreidels Verlag Berlin. 

Die 2. Auflage des Buches ist nach dem Tode des Dipl.-Ing. 
Stürzer von Dipl.-Ing. W. Bauer allein bearbeitet. Gegen die 
vor 12 Jahren erschienene 1. Auflage zeichnet sich die Neuauflage 
aus durch Verringerung der Entlehnungen aus der inzwischen 
ziemlich veralteten „Eisenbahntechnik der Gegenwart“ und durch 
einige Verbesserung des Stiles. Neu hinzugekommen ist vor allem 
ein Abschnitt über die Elektromotiven Die Gliederung des Haupt- 
Stoffes ist die übliche. Auf die Besprechung der Widerstände und 
die Art der Bestimmung der kennzeichnenden Grölsen der Lokomotiven 
im ersten Kapitel folgen die konstruktiven Abschnitte über das Trieb— 
werk. den Kessel, den Rahmen und die Steuerungen. Die weiteren Teile 
behandeln Sonderausrüstungen wie Bremsen, Anfahreinrichtungen. 
Überhitzer, Vorwärmer und sonstige Ausrüstung. en ist 
in diesen Teil ein Kapitel „Kürveneinktellüng‘ . in dem jedoch nicht 
nur dieser Gegenstand, sondern auch die störenden Bewegungen der 
Lokomotiven behandelt sind, und das wohl 
theoretischen Charakters, wie dies meist geschieht, an früherer Stelle 
einzureihen gewesen wäre. Im Anhang über Elektromotiven werden 
die Vor- und Nachteile der Dampflokomotiven und der elektrischen 
Zugmaschinen gewürdigt, sowie eine für die rasche Einführung in 
dieses Gebiet geeignete Darstellung des mechanischen Teils der 
elektrischen Lokomotiven. der mannigfachen Motoranordnungen und 
Antriebsarten gegeben. Die Berechnung der Triebwerksteile kommt 
mit 2 Seiten allerdings zu kurz weg. Die bauliche Ausbildung 
dieser Teile ist gar nicht erörtert. 


Bei aller Anerkennung des aufgewendeten guten Willens ent- 
hält auch die 2. Auflage eine grolse Zahl von Irrtümern, die auf 
verhältnismälsige Unerfahrenheit des Verfassers schlielsen lassen. 
Schon in dem wiederholten Vorwort zur 1. Auflage ist ein schiefes 
Urteil enthalten. Woher weils denn der Verfasser, dals „im 
Lokomotivbau die Konstruktion und Ausführung nach bewährten 
Mustern obne Rücksicht auf die Anforderungen, die an die zu 
bauende Maschine gestellt werden und ohne auf möglichste Aus— 
nützung des Materials bedacht zu sein, vielfach in Anwendung 
gebracht wird“? Durch eine solche Behauptung wird einem hoch- 
entwickelten Industriezweig das Ansehen, welches er in der ganzen 
Neue 
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Welt genielst, recht unberechtigt geschmälert. Der Verfasser hat 
in Zablentafeln bis zu 63 Spalten die Abmessungen und Verhältnis- 
zahlen von 268 Lokomotiven zusammengetragen. Sollen das nicht 
gerade die mit Recht verpönten „bewährten Muster“ sein? Leider 
findet man solche Kartotheken auch in anderen Büchern über den 
Lokomotivbau. Im sonstigen Maschinenbau ist mir diese Methodik 
nicht begegnet. 


Auf S. 25 steht: Während also die Rostbelastung um das 
Dreifache gestiegen ist, nahm die Dampferzeugung nur um etwa 
das Doppelte zu, statt auf das Dreifache bzw. Doppelte. Auf S. 31 
fehlt für die verwendeten Zeichen Hd und Hi die Angabe der 
Bedeutung: auf S. 40 sind in der Formel y = die Buchstaben 
F und R zweimal mit verschiedener Bedeutung gebraucht. Auf 
S. 43 ist die Zahl 0,5 einmal als Verhältnis der durch die direkte 
Heizfläche erzeugten Dampfmenge zu dem von den Rohren erzeugten 
Dampf, dann zur gesamten Verdampfung angegeben. Die auf 
S. 51 angegebenen Füllungszahlen liegen noch nicht an der 
Reibungsgrenze. Bei den Vorteilen des Heifsdampfes S. 26 muls 
es unter a) heifsen „Wasserverbrauch“ statt „Dampfrerbrauch“. 
Der Schlufs unter b). dafs die Heifsdampfmaschine weniger Dampf 
braucht. da dieser infolge der Überhitzung ein bedeutend grölseres 
Volumen besitzt, ist abwegig, ebenso dals die dampferzeugende 
Heizfläche „im Verhältnis der Volumina von Heifsdampf zu Nafs- 
dampf bei gleicher Leistungsfähigkeit verringert werden kann.“ 
Die Feststellung unter c) dafs „aus demselben Grunde auch die 
Abmessungen der gesamten Lokomotive bei hochüberhitztem Dampf 
kleiner als bei gleichwertiger Nafsdampflokomotive werden“ ist mir 
unverständlich. Nicht nur werden die Zylinder grölser, was Ver- 
fasser a. a. O. selbst erwähnt, sondern die Heizfläche vergrölsert 
sich, da der Überhitzer auch dazuzüblt und Triebwerk. Rahmen. 
Reibungsgewicht usw. können doch dem Heilsdampf zuliebe nicht 
schwächer gehalten werden. Der Absatz d) wird eingeleitet: „Infolge 
der dem überhitzten Dampf innewohnenden Wärmemenge ist eine 
grölsere Arheitsleistung im Zylinder möglich eben wegen des gröfseren 
Wärmegefälles“. Nun sind Wärmemenge und Wärmegefälle ganz 
verschiedene Dinge und ihre Verquickung wirkt verwirrend. Unter 
e) meint der Verfasser „die bessere Dampfausnützung hat auch eine 
Verminderung des Kolilenverbrauches zur Folge. da die sonst in 
die Rauchkammer entweichende Wärme der Heizgase wenigstens 
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zum Teil noch zur Überhitzung ausgenützt wird“. Auch hier wieder 
eine doppelte Begründung mit einem Kausalsatz. Was hat die 
bessere Dampfausnützung mit der Abwärme der Heizgase gemein? 
Übrigens ist die letzte Begründung auch falsch, da sich Nalsdampf- 
kessel sehr wohl sogar mit besserer Ausnützung der Heizgase bauen 
lassen als Heilsdampfkessel. Oberflächliche Logik und falsche 
Auffassung begegnen dem Leser leider noch oft in diesem Buche. 
Auf der nächsten Seite glaubt der Verfasser, dals die Heizfläche 
der Drillingslokomotive gegenüber dem Zwilling „jedenfalls wird 
vergrölsert werden müssen“. Er übersieht dabei die viel bessere 
Art der Zugerzeugung durch den Auspuff des Drillings. Die Heiz- 
fläche kann im Gegenteil höher belastet werden. Ebenda heifst es. 
die Dampfausnutzung sei bei der Verbundmaschine eine wesentlich 
bessere. „namentlich bei Heifsdampf“. Auch dies ist ganz verkehrt: 
es muls heilsen: namentlich bei Sattdampf. Warum die Vier- 
zylinderverbundmaschine „für Strecken mit viel Steigung und dabei 
langer Fahrt ohne Aufenthalt besonders am Platze* ist, muls näher 
begründet werden. In dieser Fassung ist die Behauptung recht 
mifsverständlieh,. weil im allgemeinen gerade die Lokomotiven mit 
einfacher Dampfdehnung auf steigungsreichen Strecken mehr am 
Platze sind. Nur für Gebirgsbahnen mit gleichbleibender Steigung 
trifft die angeführte Behauptung zu. „Auf die Grölse der Heiz- 
fläche" heifst es S 27, „ist der Dampfdruck insofern von Einfluls, 
als mit steigendem Druck auch die Erzeugungswärme des Dampfes 
steigt, also mehr Wärme durch die Heizfläche übertragen werden 
muls“. War sich der Verfasser bewulst, dals diese Zunahme 
zwischen 13 und 16 at Überdruck ganze 0.15 v. H. beträgt, oder glaubt 
er die Kesselheizfläche so fein abstufen zu können? Ist der Dampf- 
verbrauch infolge des höheren Anfangsdruckes nicht um vieles 
geringer als die Zunahme der Erzeugungswärme beträgt? Der 
Kohlenverbrauch der Lokomotiven wird auf X. 31 pro Da und 
Stunde zu 1.0 kg bis 2,0 kg angegeben, auf S. 377 steht, dals der 
Dampfverbrauch pro PSe/Std. bei Lokomotiven „selten unter 4 kg 
sinkt“. Diese Zahlen sind nicht miteinander vereinbar, statt 4 muls 
es etwa 8 kg heilsen. Desgleichen ist es ein grofser Irrtum auf 
S. 377, dals in Kraftzentralen der Dampfverbrauch pro PSe Std. 
auf 1 bis 1,2 kg herabgedrückt werden kann. Selbst mit modernsten 
Grofsdampfturbinen werden bei vorzüglichem Vakuum und günstigster 
Belastung 3.5 kg nicht unterschritten. Der Verfasser verrät auf 
diesem Gebiet grolse Unkenntnis. 

Diese Proben von Unrichtigkeiten, welche noch vielfach ver- 
mehrt werden könnten, mögen hier genügen. An vielen Stellen 
lälst der Stil noch recht zu wünschen übrig, z. B. S. 39, wo „der 
Würmeübergang dem Temperaturgefülle an den einzelnen Stellen 
nicht im (Quadrat direkt proportional ist“. Was steht im Quadrat, 
der Wärmeübergang oder das Temperaturgefälle? Oder N. 53: 
„die Expansion erstreckt sich auf die ganze Dampfmenge vom 
absoluten Druck an gerechnet“. Wo geht der absolute Druck an? 
Der Abschnitt „Kurveneinstellung“ S. 92 schlielst: „Näheres tiber 
das Roysche Verfahren und Kurveneinstellung siehe Kapitel Kurven- 
einstellung“. Wirklich gibt es S. 281 noch einen Abschnitt be- 
titelt „Kurveneinstellung‘. „Die Schieber des Hochdruckes*, S. 83 
ist keine schöne Bezeichnung. 

Fig. 53 ist eine deutliche Kopie der Fig. 511 aus „Eisenbahn- 
technik der Gegenwart“ 1. Bd. 1. Teil, enthält aber einen störenden 
Zeichenfehler. der das Triebwerk von Klose unverständlich macht 
und der im Original nicht vorhanden ist. 

Zur Bearbeitung des Stoffes habe ich noch zu bemerken: Die 
Berechnung der Platten S. 99 bis 102 gehört nicht in ein Buch 
iiber Lokomotivbau: übrigens gibt es darüber bessere Abhandlungen. 
Bei der Lentz- Ventilsteuerung gibt Verfasser 19,5 v. H. Wasser- 
ersparnis und 30 v. H. Kohlenersparnis an. Dazu gehört schon 
mehr Optimismus, als ein Ingenieur haben darf. Die Gleichstrom- 
maschine von Stumpf wird nach den Erfahrungen Preulsens nicht 
mehr gebaut und hätte kürzer behandelt werden dürfen. Die Ab- 
schnitte über Funkenfänger und den Dom sind zu wenig eingehend. 
Bei der Kesselausrüstung hätten die im Auslande ziemlich ver- 
breiteten Heilswasserinjektoren Erwähnung verdient. Dals der 
Barrenrahmen „ein in sich starres Gebilde darstellt“, ist unrichtig. 
Gerade die Elastizität macht einen seiner Hauptvorteile aus. Bei den 
Steuerungen halte ich die Treunung in einen theoretischen Teil und 
in die „praktische Durchführung der Steuerungen“ (soll wohl heilsen : 
praktische Ausführung!) für nicht günstig, da sie unübersichtlich 
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wirkt. Flach- und Kolbenschieber werden S. 103, dann wieder 
S. 111 in eigenen Abschnitten behandelt. Ein Grund zur Trennung 
liegt nicht vor. Abb. 285 zeigt Geschwindigkeits-Beschleunigungs- 
verhältnisse einer Heusingersteuerung. Es wird aber nicht gesagt. 
für welchen Teil oder welches Gelenk die Darstellung gilt. Heute 
noch die Vorteile des Pielock- Überhitzers ausführlich aufzuzählen, 
hätte sich erübrigt, da diese Bauart verlassen ist. Sie hat sich 
nicht „sehr gut bewährt“, wie der Verfasser behauptet. Im Ab- 
schnitt Vorwärmer vermifst man die Mischvorwärmer Bau- 
art Dabeg oder Worthington. In einem Werk, das sich an 
Ingenieure und Studierende wendet, wirkt die Erklärung des Dreh- 
stromes auf S. 378 sonderbar: „Beim Drehstrom schwankt 
während einer Periode die Spannung von einem positiven Grölst- 
wert durch Null hindurch zu einem gleich grolsen negativen Wert. 
Es sind also zur Fortleitung 3 Fernleitungen erforderlich, von denen 
die eine der Nulleiter ist, während die beiden anderen für die 
positive und negative Spannung gebraucht werden.“ 

Auffallend ist. dals an verschiedenen Stellen vom Bezirk 
Bayern, Bezirk Sachsen, Bezirk Baden gesprochen wird. Ich möchte 
unmalsgeblichst vorschlagen „Reichsbahn, bayerisches Netz“ zu 
sagen: auch „frühere badische Staatsbahnen“ wäre nicht falsch. 
sondern manchmal sogar zutreffender. 

Man steht bei der Lektüre des Buches unter dem Eindruck. 
dals die Arbeit die Kräfte eines Verfassers, der nur verhältnismälsig 
kurze Zeit im Dampflokomotivbau tätig war, beträchtlich übersteigt, 
Der Fachmann findet in dem Buch nichts Neues, dem Anfänger ver- 
mittelt es wohl mehr oder minder bewährte Muster, aber auch 
zahlreiche schiefe, irrige und falsche Ansichten und Zahlen. Der 
Verlag hat sein Bestes aufgeboten um das Buch gut auszustatten. 

Dr.-Ing. L. Schneider, München. 
Unterbau, von W. Hoyer, Prof. a. d. Techn Hochschule Hannover, 
ll. Teil, 3. Band der Handbibliothek für Bauingenieure, herausgeg. 
von Rob. Ot zen. Berlin 1923, Verlag Springer, geb. 8.00 Goldmark. 

Der Vorzug des gediegenen Buches besteht in der treffsicheren 
Auswahl des Stoffes vom gesicherten Erfahrungsbesitze an bis zu 
den neuesten Erkenntnissen herauf. Schon dafs auf dem knappen 
Raume von 185 Seiten der gewöhnliche Unterbau und daneben noch 
der Tunnelbau so tiefgehend behandelt werden konnte, beweist die 
hohe Darstellungskunst des Verfassers. Dabei versteht er es besonders. 
Zusammenhänge herzustellen und neue Ausblicke zu schaffen, auch, 
wo er vielbegangene Wege geht. Die enge Bindung geologischer 
Fragen mit der Behandlung der Erdarbeiten gibt dem Buche sein, 
besonderes Gepräge. Gleich der einleiiende Abschnitt „Beschaffenheit 
der Erdrinde“ bietet dem Bauingenieur einen geradezu mustergültigen, 
bei aller Kürze lichtvollen, überall auf die praktische Verwertung 
gerichteten Abrils der Geologie. Man wird sich deshalb auf ein 
Sonderwerk des Verfassers über „Ingenieurgeologie“, das er an einer 
Stelle des vorliegenden Buches ankündigt, aufrichtig freuen dürfen. 
Dasselbe aufschlufsreiche Zurückgehen auf geologische Ursachen 
findet sich dann auch in anderen Abschnitten des Buches, z. B. 
bei den Rutschungen. 

Wo der knappe Rahmen des Buches den Verfasser zur gedrängten 
Darstellung zwang. führt eine Übersicht über das Schrifttum den 
Suchenden weiter. Ohne den selbstgesteckten, ökonomischen Rahmen 
des Buches irgendwie antasten zu wollen, seien aber einige Anregungen. 
gegeben, wo der Verfasser bei einer 2. Auflage doch etwas freigebi ge 
sein könnte. Das Massenprofil und der Massenausgleich vertrüg 
eine eingehendere Behandlung. namentlich bezüglich der Abbildungen. 
Beim Tunnelbau würde manchem Leser die Darstellung des geo 
dätischen Dreiecksnetzes eines grolsen Alpentunnels erwünscht sein, 
ebenso eine Erläuterung der Absteckung eines Kehrtunnels, die 
ihrem Wesen nach nur kurz zu sein brauchte. Für die Tunnelarbeiter: 
empfiehlt es sich vielleicht, das Bild eines Werkplatzes aufserhall, 
des Tunnels zu geben. Die nördliche Baustelle des Lötschbergtunnels 
mit ihrer Werkbahn böte ein treffendes Beispiel. Endlich könnten 
neben den senkrechten Schächten auch die Seitenschächte erwähnt 
werden, von denen die Jungfraubahn Gebrauch machte, die aber unter 
besonderen Verhältnissen auch im Mittelgebirge vorkommen könne 

Alles in allem handelt es sich um ein Buch, das für den Ba | 
ingenieur in den Werdejnhren einen vorzüglichen Führer bildet, d: 
aber auch der Erfahrene mit Genuls und Gewinn lesen wird. 

Dr. Bl. 


C. w. Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 


Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden. 
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Auswechslung eiserner Bahnbrücken. 
Von Oberbaurat Dr. Ing. Schaechterle, Stuttgart. 
` Mit Abb. 1 bis 12 auf Tafel 3. 

Von den Brückenverstärkungen, die in den letzten Jahren Schienenstrang, an einer Stelle auch am inneren Schienen- 

im Bereiche der Reichsbahndirektion Stuttgart anläfslich der | träger, aufgetreten (Abb. 2, Taf. 3). An einer gröfseren 
Einführung schwerer Lokomotiven durchgeführt worden sind, Fachwerkbrücke bei Gutenstein sind die Anschlufswinkel der 
erscheinen nicht nur die bei den gröfseren Brücken gewählten | Zwischenquerversteifung der Schienenträger abgerissen (Abb. 3). 
Verstärkungsarten bemerkenswert, sondern auch der Umbau Diese Schäden, die ein Ausweichen des Obergurts und gefähr- 
kleiner Brücken zu erhöhter Tragfähigkeit. Die Verstärkung liche Spurerweiterungen unter schnell fahrenden Zügen zur Folge 
gröfserer Brücken fesselt durch die Vielgestaltigkeit der Mittel: hatten, sind durch die Seitenstöſse und Fliehkräfte der schweren 
es wurden Zwischenpfeiler eingebaut, getrennte Träger über Betriebsmittel hervorgerufen worden und haben deshalb gefahr- 
mehreren Öffnungen zu durchlaufenden Tragwerken zusammen- drohenden Umfang angenommen, weil der Längsträgerverband 
gefügt, die Hauptträger durch dritte Gurte verstärkt, die Zahl in Höhe des Untergurts angeordnet und der Obergurt nicht 
der Hauptträger vermehrt, die Querschnitte der Einzelglieder genügend abgesteift war. Die an der Schiene angreifenden 
kräftiger gestaltet. Bei den kleineren Brücken handelte es wagrechten Kräfte suchen den Obergurt des Schienenträgers 
sich weniger um die Überwindung baulicher Schwierigkeiten, Ä hinauszudrücken und zu verdrehen. An der schwachen Stelle 
um Werkstoffersparnis, um Vereinfachung der Werkstatt- und des Stegblechs unter dem Winkel treten hohe Beanspruchungen 
Montierungsarbeiten, sondern mehr um ein Verfahren, die | auf, die Risse zur Folge haben. Wiederholt sind Rifsbildungen 
Brücken im Betriebe rasch und sicher auszuwechseln. an den inneren Schwellenträgergurtwinkeln unter den Schwellen 
Um festzustellen, ob und inwieweit eine neue schwere beobachtet worden, obwohl die Querschnitte, nach der üblichen 
Lokomotive auf den Strecken eines Bahnnetzes im regelmälsigen Rechnung bemessen, ausreichend stark erschienen. Die nur 
Verkehr zugelassen werden darf, braucht man eine Übersicht | Kb Gefu darch die Sen le 
über die Tragfähigkeit der auf den einzelnen Strecken vor- kt, GN — 
handenen Brücken. Unvollständige Unterlagen müssen durch $ * A pe 
| 

| 


örtliche Erhebungen und Aufnahmen ergänzt, die Festigkeits- | —— 
berechnungen nach den neuen Vorschriften abgeändert, ver- 
vollständigt oder neu aufgestellt werden. Die Festigkeitsnach⸗ 
weise allein genügen jedoch nicht, um die Tragfähigkeit der 
Brücken zu beurteilen. Dazu gehört noch die genaue Kenntnis 
des baulichen Zustands. Die alten Brücken müssen auf etwa 
vorhandene Konstruktionsfehler, umgedeckte Stölse, dünne Steg- 
und Knotenbleche, aufsermittige Stabanschlüsse, Querschnitts- 
verschwächungen usw. nachgesehen werden, weiterhin sind 
etwaige Schäden festzustellen, die im Betrieb entstanden sind, 
z. B. lockere Nieten, Risse, Senkungen, Verbiegungen, Brüche; 
endlich ist auf die Rostschäden und andere Mängel zu achten, 
die sich aus ungenügender oder unsachgemäfser Unterhaltung ` 
herausgebildet haben. Konstruktionsfehler und Betriebsschäden | 
können unter Umständen für den Bestand eines Bauwerks und | 
die Betriebssicherheit einer Strecke gefährlicher sein als wenn | 
| 
| 


an sonst einwandfreien Tragwerken die zulässigen Spannungen 
durch die erhöhten Betriebslasten überschritten werden. 

Die meisten Betriebsschäden treten an den Fahrbahnteilen 
auf. Der Verschleifs ist besonders stark an Stellen, wo die 
Schienen unmittelbar auf den Längsträgern oder den Haupt- 8 mm starken Gurtwinkel zeigten sich den am inneren Winkel- 
trägern gelagert sind., Daneben sind Gelenke, bewegliche An- rand abgesetzten Schwellendrücken nicht gewachsen; selbst bei 
schlüsse, Lager, empfindliche Teile. Der Verrostung sind vor- stärkeren Winkeln sind Verdrehungen vorgekommen. Ähnliche 
wiegend die Teile ausgesetzt, die für die Besichtigung, die Erscheinungen sind an den Obergurtwinkeln der Querträger 
Reinigung und die Erneuerung des Anstrichs schwer zugänglich, einer grölseren Fachwerkbrücke auf der Strecke Wangen— 
teilweise in Mauerwerk eingebaut, durch Bettung, Beläge usw. IIergatz beobachtet worden, wo die Schienenträger ohne durch- 
abgedeckt sind. gehende Knotenplatte unmittelbar auf den Gurtwinkeln der 

Die äufsere Untersuchung von Eisentragwerken vor der Querträger abgesetzt waren. Bei den Flutbrücken vor Bahnhof 
Zulassung schwerer Lokomotiven ist also sehr wichtig. Das Heilbronn waren die Schienenträger an die Querträger je durch 
soll an einigen bezeichnenden Vorkommnissen nachgewiesen | Stützwinkel und 2 Schrauben längsbeweglich angeschlossen 
werden. Auf der Strecke Schiltach — Schramberg sind bei den (Abb. 4, Taf. 3). Im Laufe der Jahre wurden die Stützwinkel und 
Brücken in scharfen Kurven die äufseren Längsträgergurtwinkel die darauf lagernden Winkel am Untergurt der Schwellenträger 
des hohen Strangs unter den Schienenbefestigungsplatten auf bis zur halben Stärke durchgescheuert. Aufserdem sind die Gurt- 
20 bis 30 cm gerissen (Abb. 1, Taf. 3). An den Kurvenbrücken winkel an einigen Stellen eingerissen (Textabb. 1). Unter den. 
der oberen Donaubahn zwischen Sigmaringen und Tuttlingen rollenden Lasten fingen dann die Schwellenträger an zu hämmern, 
sind Risse im Stegblech der Längsträger unter dem äufseren | das Stegblech drückte sich in die Schraubenbolzen ein und es 
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Abb. 1. Bahnbrücke Heilbronn Nr. 16: Am Anschlufs gebrochener 
Schwellenträger. ; 


bestand die Gefahr, dafs die Stützwinkel abgedrückt, die Schrauben 
durchgescheuert werden. 
dem aus den 70er Jahren stammenden Überbau 2 Schwellen- 
träger am Anschlufs an die Querträger gebrochen (Textabb. 2), 
da die Gurtwinkel der Schwellenträger vor den Anschlufs- 
winkeln abgeschnitten waren; so mufste das 8 mm schwache 
Stegblech das volle Einspannmoment aufnehmen, aulserdem 
die ganze Querkraft. Die Brüche sind unter Schienen- 
stölsen aufgetreten. Eine häufig vorkommende fehlerhafte 
Anordnung ist in Abb. 5, Taf. 3 dargestellt. Die Längsträger 
der Talbrücken auf der Strecke Freudenstadt — Schiltach 
sind mit Rücksicht auf die Gleiskrümmung in verschiedener 
Höhe angeordnet und unter dem überhöhten Schienenstrang am 
Anschluſs an die Querträger ausgeklinkt. Unter den Einwir- 
kungen der Seitenstöſse und Fliehkräfte sind die Stegbleche 
von der eingeschnittenen Ecke aus eingerissen. Gefährliche Mils- 
stände, die beinahe zu einem schweren Betriebsunfall geführt 
haben, sind an den Brücken für die Gleise Heilbronn — Eppingen 
und im Verbindungsgleis zum Rangierbahnhof Böckingen auf 
Bahnhof Heilbronn eingetreten. Es handelt sich insgesamt um 
60 Überbauten von 28,65 m Stützweite. Für die genannten 
drei Gleise sind vier parabelförmige Hauptträger durch die 


Druckstellen, von den Schwellen herrührend. 
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Abb. 2. Bahnbrücke Heilbronn Nr. 16: Am Anschluſs gerissener 
Schwellenträger. 


Querträger zu einem Tragwerk gekuppelt (Abb. 6). Der Quer- 
verband ist bei diesen Brücken an die Querträger und damit 
nur mittelbar an die Gurte der Hauptträger angeschlossen, 
aulserdem fehlen Endkreuze, die die Horizontalkräfte auf die 
Lager ausleiten könnten. Der Horizontalverband rüttelt an den 
Querträgeranschlüssen, wobei die Wirkung der ohnehin grolsen 
Kräfte durch den Hebelarm noch vergrölsert wird. Gegen die 
Brückenenden zu wurden die Querträgerstegbleche ausgebogen, 
wobei ein Lockern der Verbände eintrat. An zahlreichen Stellen 
sind die Stegbleche der Querträger, deren Anschlüsse aulserdem 
bei der dreigleisigen Brücke durch die ungleichmäfsigen Be- 
lastungen stark beansprucht werden, von den Ecken aus ein- 
gerissen (Abb. 7). Schlieſslich ist am 28. Januar 1924 ein 
Querträger (Textabb. 3 und Abb. 8, Taf. 3) unter einem Rangier- 
zuge am Anschluſs durchgebrochen und nur die durchlaufenden 
starken Schwellenträger haben den Absturz der Lokomotive 
verhütet. Da viele zwischen 1870 und 1890 erbaute Bahn- 
brücken mit versenkter Fahrbahn den Fehler aufweisen, dafs 
der Querverband an .die Querträger statt an die Gurte der 
Hauptträger angeschlossen ist, so ist eine sorgfältige Beobachtung 
dieser Brücken am Platze, falls man der Kosten wegen nicht 
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An der gleichen Brücke sind bei | 
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Zur Aufdeckung solcher Schäden müssen die hochbean- 
spruchten Eisentragwerke im Betriebe dauernd sorgsam über- 
wacht werden. Daneben kann die gründliche, regelmälsig 
wiederkehrende Prüfung und Untersuchung der Brücken durch 
Brückeningenieure, die auf dem Sondergebiet erfahren sind, 
nicht entbehrt werden. Es dürfte sogar ratsam sein, die Haupt- 
prüfungen während der Einführungszeit der schweren Loko- 
motiven in kürzeren Zeitabständen vorzunehmen als bisher. 
Nach den auf den württembergischen Bahnen gesammelten Er- 
fahrungen sind die Betriebsschäden an den eisernen Brücken 
stärker hervorgetreten, seit die Strecken mit schweren Loko- 
motiven befahren werden. Auch das Mauerwerk der Wider- 
lager und Pfeiler wird in Mitleidenschaft gezogen. Lagerbrüche, 
zerdrückte Auflagerquader, verschobenes Ankergemäuer, Risse 
bei den Pfeilern und Widerlagern, Setzungen und Bewegungen 
haben zugenommen. Ja sogar an den gewölbten Brücken, die 
im allgemeinen gegen Überlastung unempfindlicher sind, haben 
sich Risse, Lockerungen der Gewölbesteine, Ausbauchungen, 
Abprellungen in den Viertelsfugen und andere Schäden gezeigt. 
Viele kleine Gewölbe sind zerdrückt worden. Die vielachsigen 
und schweren Schnellzuglokomotiven P 10 mit Achsdrücken bis 
zu 19t und Güterzuglokomotiven G 12 mit fünf und K mit 
sechs Triebachsen nützen die Bauwerke viel mehr ab als die 
leichten Betriebsmittel, die vor dem Krieg jahrzehntelang ohne 
nachteilige Folgen verkehrt haben. Die durch die dynamischen 
Einwirkungen und Stöfse erzeugten zusätzlichen Spannungen 
sind rechnerisch kaum erfalsbar. Auch wenn die nach dem 
üblichen Rechnungsverfahren ermittelten Hauptspannungen in 
den zulässigen Grenzen bleiben, kann durch zusätzliche Kraft- 
wirkungen der Bestand des Bauwerks und damit die Sicherheit 
des Betriebs gefährdet werden. Die für die alten Brücken 
zulässigen Spannungen sind aufserordentlich hoch und dürften 
praktisch die Grenze darstellen, bis zu der man im regel- 
mälsigen Betrieb äufserstenfalls gehen darf. Bei ausnahms- 
weisen Überbelastungen sind besondere Vorsichtsmalsregeln ein- 
zuhalten. Wenn im regelmäfsigen Betriebe an alten, schweils- 
eisernen Brücken Spannungen von 1400 kg / gem für die Haupt- 
kräfte und von 1600 kg / gem für die Haupt-, Wind- und Zusatz- 
kräfte zugelassen werden, so ist hierbei einwandfreier baulicher 
Zustand und gute Unterhaltung vorausgesetzt. Die Riſsbildungen 
an den eisernen Brücken sind ernste Warnungszeichen und 
dürfen nicht unbeachtet bleiben. Die ersten Anzeichen sind 
für ein ungeübtes Auge kaum zu erkennen. Das Auffinden 
der Risse wird aber dadurch erleichtert, dafs sich an den über- 
beanspruchten Stellen Fliefsfiguren bilden, die Farbhaut rissig 
wird und abplatzt, die Nieten sich lockern und dafs schliels- 
lich an den gefährdeten Stellen die kennzeichnenden Rostfahnen 
bervortreten. Man mufs an solchen Stellen die Farbreste 
gründlich entfernen, das Eisen von Rost und Schmutz sorg- 
fältig reinigen, um die ersten feinen Risse im Entstehen fest- 
stellen zu können. Sind die Risse schon so stark, dafs sie 
ohne diese Behandlung auch dem ungeübten Beobachter sicht- 
bar sind, so ist Gefahr in Verzug, die Auswechselung oder 
Verstärkung des gerissenen Teils sofort vorzunehmen. Soll die 
Betriebssicherheit unserer Bahnen durch die neuen schweren 
Betriebsmittel nicht ernstlich gefährdet werden, so müssen, 
bevor die schweren Lokomotiven im regelmälsigen Betriebe 
zugelassen werden, die noch vorhandenen Konstruktionsfehler, 
Mängel und Betriebsschäden beseitigt und die Bauwerke in 
einen tadellosen Unterhaltungszustand gebracht werden. Leider 
sind die Nachwirkungen des Krieges auf diesem Gebiet noch 
nicht ganz überwunden. Bei der wirtschaftlichen Notlage der 
Reichsbahn war es nicht möglich, die notwendigen Mittel für 
die Unterhaltung, Verbesserung, Verstärkung oder den Umbau 
der betriebsgefährlich beanspruchten Brücken bereitzustellen. 
Man mulste sich häufig auf die Verbesserung und Verstärkung 


in der Lage ist, die Konustruktionsfehler sofort zu beseitigen. besonders gefährdeter Einzelteile beschränken, im übrigen aber 


versuchen Betriebsgefahren durch Verminderung der Fahr- 
geschwindigkeit auf den schwachen Brücken, durch verschärfte 
Überwachung und Untersuchung abzuwenden. So war man 
auch in Württemberg genötigt, auf einigen Strecken schwere 
Lokomotiven trotz Überbeanspruchung der eisernen Brücken 
zuzulassen, als die Besetzung Offenburgs den Umleitungsverkehr 
in ungewohnte Bahnen zwang. Man hat zur Sicherung des 


Betriebs die Geschwindigkeit auf den gefährdeten Brücken auf 


15 km/Std. eingeschränkt, die schweren Lokomotiven nur einzeln 
ohne Vorspann fahren lassen, die Brückenüberwachung ver- 
schärft, kleine Schäden und Mängel durch Arbeiter der bahn- 
eigenen Brückenwerkstätte verbessert. 

Um eine Strecke für den schweren Verkehr planmälfsig 
auszubauen, braucht man nicht nur grolse Mittel, sondern auch 
viel Zeit. Die Verstärkung der Brücken einer Strecke muſs 
schon mit Rücksicht auf den Betrieb auf einen längeren Zeit- 
raum verteilt werden. Während der Ausführung der Verstärkungs- 
arbeiten unter Betriebsgleisen kann nämlich nur langsam ge- 
fahren werden. Häufen sich aber solche Langsamfahrstellen 


verstärkungen aufserhalb des Betriebs ausgeführt werden. 


verstärkungen mit Gleisumbauten auf der Strecke oder mit 
baulichen Änderungen auf den Bahnhöfen zeitlich zusammen- 
fallen, die ebenfalls Zugverspätungen und sonstige Betriebs- 
erschwernisse zur Folge haben. Für jede Strecke ist zur Ver- 
meidung von Mifsständen ein Verstärkungsprogramm mit genauer 
Zeitrechnung für jede Baustelle so rechtzeitig aufzustellen, dals 
die Langsamfahrstellen im Fahrplan berücksichtigt werden können. 
Der Betrieb wird am wenigsten belästigt, wenn die Brücken- 
Die 
einfachste Art ist der Ausbau der alten, schwachen Überbauten 
und der Ersatz durch Neukonstruktionen. Die Auswechslungen 
können fast immer in Zugpausen vorgenommen werden. Beim 
Umbau von mehreren gleichen Überbauten kann man sich 


darauf beschränken, nur einen der alten Überbauten durch 


auf einer Strecke, so ist das Einhalten des Fahrplans unmög- | 


lich. Es läfst sich auch nicht umgehen, dafs die Brücken- 


einen neuen zu ersetzen; der alte Überbau wird dann in der 
Werkstätte oder aufserhalb des Betriebs auf der Baustelle ver- 


stärkt und gegen das folgende Tragwerk ausgewechselt. Neu- 


bauten werden zur Zeit teuer und können bei der Geldknapp- 
heit nur ausnahmsweise ausgeführt werden. Andererseits sind 
Verstärkungsarbeiten im Betrieb, die längere Zeit in Anspruch 
nehmen, nur dann gerechtfertigt, wenn sich dadurch bedeutende 


Abb. 3. Bahnbrücke Heilbronn Nr. 16: Am Anschlufs gebrochener Querträger. 


Ersparnisse erzielen lassen. Bei den wirtschaftlichen Kosten- 
vergleichen müssen die erhöhten Betriebsaufwendungen mitein- 
gerechnet werden, so für die Einrichtung einer Fernsprechstelle 
auf dem Bauplatze, für Bewachung, für Langsamfahren und 
gelegentliches oder regelmälsiges Stellen der Züge. Bei zwei- 
gleisigen Bahnen wird man umfangreichere Verstärkungen aufser- 
halb des Betriebs unter teilweiser Sperrung eines Gleises vor- 
nehmen; auch hierbei sind die Kosten für Gleis- und Stell- 
werksänderungen, sowie sonstige Betriebsmaſsnahmen zu berück- 
sichtigen. Für Verstärkungsarbeiten unter dem rollenden Rad ist 
diejenige Ausführungsart vorzuziehen, bei der die Geschwindig- 
keitseinschränkung vermieden oder auf ein Mindestmaſs be- 
schränkt werden kann. Bei den zahlreichen kleinen Uberbauten 
kommt die Verstärkung im Betrieb schon wegen der Betriebs- 
erschwerung kaum in Frage. 

Die Verstärkung unter dem Betriebsgleis ist im allgemeinen 
erst bei Stützweiten über 20 m wirtschaftlich. Man braucht 
für jede Baustelle eine vollständige Werkstatteinrichtung, die 
bei kleinen Brücken nicht voll ausgenützt werden kann. Die 
Werkstattwagen der Brückenschlosser reichen für Verstärkungs- 
arbeiten nicht aus; auf der freien Strecke können sie aufser- 
dem nicht nahe genug an die Brücken herangebracht werden. 
Das Hin- und Herfahren von angepalsten Verstärkungsteilen 
zwischen der Baustelle und dem nächstgelegenen Bahnhof oder 


der nächstgelegenen Brückenwerkstätte kann nur ausnahmsweise 
in Betracht kommen. Trotz der unentbehrlichen und kost- 
spieligen Einrichtung der Baustelle werden die Arbeiten auf 
der Baustelle teuer, einesteils wegen der Rücksichtnahme auf 
den Betrieb und wegen der Unterbrechung der Arbeiten durch 
den Zugverkehr, andernteils durch die Baustellenzulagen für 
Monteure und Facharbeiter. Der Einheitspreis für die Tonne 
wird bei Verstärkungen etwa doppelt so hoch wie bei Neu- 
bauten. Wenn also die Verstärkung einer schwachen Brücke 
an Ort und Stelle wirtschaftlicher sein soll als die Auswechs- 
lung gegen einen neuen Überbau, so darf das Gewicht der 
Verstärkungsteile höchstens die Hälfte des Gewichts des neuen 
Überbaus betragen. Mit Rücksicht auf die Betriebsschwierig- 
keiten ist aber die Auswechslung der Verstärkung im Betrieb 
schon vorzuziehen, wenn die Verstärkung über ein Drittel des 
Neubaugewichts erfordert. 

Für die Verstärkung kleiner Überbauten aufserhalb des 
Betriebs gibt es zwei Wege: 

1. Der zu verstärkende Überbau wird solange durch ein 
Provisorium ersetzt, bis er im verstärkten Zustand 
wieder eingebaut werden kann. 

Der zu verstärkende Uberbau wird sogleich endgültig 
durch einen an anderer Stelle ausgebauten und in einer 
Brückenwerkstätte verstärkten Überbau ersetzt. 
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Der zweite Weg ist einfacher und billiger und besonders 


dort angezeigt, wo — wie bei der Reichsbahndirektion Stutt- 
gart — ein Lager von alten eisernen Brücken in Verbindung 


mit einer bahneigenen Brückenwerkstätte zur Verfügung steht. 


Bei der herrschenden Bau- und Werkstoffknappheit ist das 
Sammeln, Erhalten, Instandsetzen und Wiederverwenden von 


Altstoffen, die bei Abbrucharbeiten, bei Neu- und Umbauten, 


oder sonst im Betrieb anfallen, von gröfster wirtschaftlicher Be- 
deutung. Durch die umfangreiche Bautätigkeit vor dem Krieg, 
namentlich aber durch die Abbrucharbeiten auf dem alten Bahn- 
hof Stuttgart sind in Württemberg grolse Mengen von Altstoffen 
angefallen, deren restlose Wiederverwendung an Stelle von Neu- 
baustoffen angestrebt wird. Früher hat man die Altstoffe an 
Händler verschleudert. Die Bauämter versuchten durch Verkauf 
der Altstoffe ihre Voranschläge zu entlasten. Oft wurde leicht- 
hin als unbrauchbar bezeichnet, was mit geringem Aufwand zur 
Wiederverwendung hätte hergerichtet werden können. Diesem 
Zweck dient bei uns die bahneigene Brückenwerkstätte. Ähn- 
liche Einrichtungen sind für Stellwerks- und Sicherungsanlagen, 
für Schwachstromeinrichtungen, für Oberbauteile und Weichen 
geschaffen worden. Alle Ausgaben für die Ausstattung dieser 
Werkstätten mit maschinellen Hilfsmitteln haben sich in kurzer 
Zeit bezahlt gemacht. Für die Brückenverstärkungen steht uns 
heute ein so grofses Lager von Altkonstruktionen zur Verfügung, 
dals man für Brückenausweclislungen fast immer Stücke findet, 
die, wenn auch nicht unmittelbar verwendbar, so doch mit wenig 
Aufwand den örtlichen Verhältnissen angepalst werden können. 
Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, grölsere 
Träger durch Abschneiden der Enden für geringe Stützweiten 
tragfühig zu gestalten. Das Brückenlager ergänzt sich in 
gewissem Umfang von selbst, weil die ausgehobenen Brücken 
an die Stelle der zur Wiederverwendung verarbeiteten Teile 
treten. Die Austauschmöglichkeit ist bei den Blechträgern am 
ehesten gegeben. Die kleinen Träger können weiterhin zu 
Verbundbrücken verwendet werden, wobei man gleichzeitig den 
Vorteil des durchgeführten Schotterbetts erreicht. Eine besondere 
Bearbeitung ist nicht notwendig; die Träger werden, wie sie 
anfallen, verbraucht, nach Ablängung und Reinigung ein- 
betoniert. Müssen die alten Träger und Konstruktionen zur 
Instandsetzung in eine Unternehmerwerkstätte geschickt werden, 
so entstehen im Verhältnis zu den meist nur wenige Tage 
beanspruchenden Verstärkungsarbeiten viel zu grolse Verlade- 
und Frachtkosten; zudem kann die Auswechslung in Betriebs- 
pausen nicht von den Angestellten und Arbeitern des Unter- 
nehmers allein vorgenommen werden. Die Auswechslung kleiner 
Brücken wird deshalb zweckmälsig von den Bauämtern unter 
Ileranziehung der Brückenschlosser und Bahnarbeiter ausgeführt. 


Höhenlage zu machen, den Oberbau zu verlegen und die An- 
schlüsse herzustellen. Neben der Auswechslung von Eisenbrücken 
kommt auch der Einbau von Hilfskonstruktionen beim Umbau 
von Widerlagern und Pfeilern, Gewölben, Durchlässen häufig 
vor, wofür die gleichen Einrichtungen gebraucht werden. 


die Auswechslung von kleineren Brücken zu finden, das einfach 
und zuverlässig ist und den Zeitbedarf auf ein Mindestmaſs 
beschränken lälst. Früher wurden Brückenauswechslungen auf 
eingleisigen Strecken jn der Regel in der Weise vorgenommen, 
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zu erleichtern, hat man quer zur Brückenachse Schienen verlegt, 
die Laufflächen zur Verringerung der Reibung geschmiert. 
Bei schwereren Bauwerken sind auch schon niedere Rollen- 
wagen zum Verschieben verwendet worden. Bei guter Vor- 
bereitung konnte die Zeit für die Auswechslung, also das 
Anheben des alten Überbaus, Wegnehmen der Lager, Absetzen 
auf die Schlitten, Verschieben der beiden Überbauten, Senken 
des neuen Überbaus auf die Lager, Anschlieſsen des Gleises 
an den Brückenenden und die Probebelastung mit schweren 
Lokomotiven auf 1—1!/, Stunden beschränkt werden, 

Dem bisherigen Verfahren haften verschiedene Mängel an. 
Zunächst ist die Aufstellung der beiden Montagegerüste kost- 
spielig; sie sind für den Verkehr unter der Brücke hinderlich, 
über Wasserläufen durch Hochwasser gefährdet. Der Zusammen- 
bau der neuen Brücke an Ort und Stelle, das Auseinander- 
nehmen des alten Überbaus ist umständlicher und teurer, als 
wenn diese Arbeiten in die Werkstätte verlegt werden. 


Bei dem neuen Verfahren wird die Auswechslung mit 
Kranwagen und einer Hilfsladekonstruktion ohne Gerüste vorge- 
nommen. Die Hilfsladekonstruktion (Abb. 9—12, Taf. 3) besteht 
aus zwei Hauptträgern a, die an ihren Enden mit längsverschieb- 
lichen Aufhängevorrichtungen g versehen sind. Die Aufhängung 
geschieht an Tragwinkeln h, die an den Kranplattformwagen 
befestigt sind, derart, dals Querverschiebungen vorgenommen 
werden können. Die Hilfskonstruktion kann nach Länge und 
Breite der verschiedenen Überbauten eingestellt und durch 
Dorne unverschieblich festgelegt werden. Schliefslich ist die 
Aussteifung der Hauptträger durch einen Querverband vor- 
gesehen, bei dem eine Einstellung auf verschiedene Breiten 
möglich ist. Man hat also zwischen den beiden Kranwagen 
eine Hilfsbrücke, auf der die zur Auswechslung bestimmten 
Überbauten verladen werden. Der Vorgang beim Auswechseln 
von Brücken ist nun folgender: 

Die in der Brückenwerkstätte fertig zusammengebaute 
Eisenkonstruktion wird mit der Hilfsladekonstruktion und den 
beiden zum Einbau erforderlichen Kranwagen (von 7 t Trag- 
fähigkeit) auf die der Baustelle nächstgelegene Bahnstation 
gebracht. Dort wird der Zug für die Auswechslung zusammen- 
gestellt. Zunächst werden die beiden Längsträger an den 
Tragwinkeln der beiden Kranwagen befestigt und diese auf 
den für den Überbau notwendigen Abstand gebracht. Sodann 


: werden die Längsträger gegenseitig durch den Verband aus- 


gesteift. Der neue oder verstärkte Ersatzüberbau wird nun 


' mit den Schwenkkranen vom Bahnwagen auf die Hilfslade- 


konstruktion gelegt. 


In dieser Zusammenstellung wird der 
durch einen Werkstatt- und Brückenprüfungswagen ergänzte 


Arbeitszug in der für die Auswechslung vorgesehenen Zugpause 
Die Bauämter haben ohnehin die Widerlager herzurichten, die | 


Lager einzubauen, die notwendigen Angaben für Richtung und 


durch eine Lokomotive zur Baustelle gefahren. Dort sind 
alle Vorbereitungen so getroffen, dals das Gleis leicht ab- 
gebrochen, der alte Überbau seitlich herausgeschoben werden 
kann. Auf der Baustelle wird der Zug derart aufgestellt, 
dafs der neue Überbau über den alten zu liegen kommt. 
Hierauf wird das Gleis auf der alten Brücke entfernt, der 


neue Überbau mit den Kranen hochgezogen, die entlastete 
Bei der Häufigkeit der Fälle galt es, ein Verfahren für 


dals man den neuen Überbau auf einem besonderen Gerüst 
neben der alten Brücke ohne Berührung des Betriebsgleises ` 


zusammenbaute. Nach Fertigstellung des neuen Überbaus ein- 
schlielslich der Schwellen und Schienen wurde die seitliche 
Verschiebung beider Uberbauten vorgenommen, wobei der alte 


| 


Überbau auf ein zweites, auf der andern Seite des Betriebs- 


gleises errichtetes Gerüst abgesetzt wurde. 
gerüst aus wurde schlielslich die alte Brücke nach dem Aus- 
einandernehmen verladen und abgefahren. Um die Verschiebung 


Von dem Neben- 


1 


Hilfsladekonstruktion in der Weise abmontiert, dals die Verband- 
winkel herausgenommen, die Hauptträger auf den Tragwinkeln 
seitlich herausgeschoben werden, bis ein für das Ablassen des 
neuen Überbaus zwischen den Hauptträgern ausreichender 
Zwischenraum vorhanden ist. (Für breite Überbauten sind 
besondere Verlängestücke f an den Tragwinkeln h vorgesehen, 
um die Hauptträger weiter hinausschieben zu können.) Der 
alte Überbau wird auf Gleitschienen, die auf dem Widerlager- 
mauerwerk verankert sind und um Brückenbreite über die 
Böschung hinausragen und behelfsmälsig abgestützt sind, aus 
der Brückenöffnung hinausgeschoben. Hierauf wird der neue 
Uberbau abgelassen, auf die Lager gesetzt, ausgerichtet. 
Schliefslich werden die Schienen aufgebracht und angeschlossen. 
In der Zwischenzeit ist über der Brücke die Hilfsladekonstruktion 


A fg -+ 


wieder zusammengebaut worden. Die Krane nehmen den alten 
Überbau auf und setzen ihn auf die Hilfsladekonstruktion ab. 
Sobald die Schienen angeschlossen sind, kann der Arbeitszug 
die Baustelle verlassen. Vor dem Abfahren wird die Belastungs- 
probe vorgenommen, die Durchbiegung unter der Lokomotive 
in ungünstigster Stellung gemessen. Der Zeitaufwand für die 
ganze Auswechslung kann bis auf 1 Stunde verkürzt werden. 
Alle bis jetzt nach dem neuen Verfahren ausgeführten Aus- 
wechslungen sind glatt und reibungslos verlaufen. Die Heran- 
ziehung einer geschulten Mannschaft ist um so mehr erforderlich, 
je kürzer die verfügbaren Zugspausen sind. 


Die Hilfsladekonstruktion ist nach den Angaben des 
Eisenbahningenieurs Trautwein durch die Brückenbau- 
werkstätte‘ Kornwestheim aus Altmaterial hergestellt und nach 
und nach derart verbessert worden, dafs sie sich für die ver- 
schiedensten, praktisch vorkommenden Fälle eignet. Der Trag- 


Eigengewicht ausgewechselt werden. Das Verfahren ist auch 
schon für Brücken mit durchgeführtem Schotterbett mit Erfolg 
angewendet worden, dabei hat man das Gleis vorläufig auf Holz 
verlegt und den Schotter, soweit die Zeit nicht ausreichte, in 
den folgenden Zugspausen eingebracht. Das Verfahren hat sich 
bei uns durchaus bewährt und läfst sich zweifellos auch bei 
andern Direktionen und Verwaltungen anwenden. 


Nach den bisherigen Erfahrungen stehen die unter 
günstigen Verhältnissen verstärkten Überbauten hinter den 
Neukonstruktionen gleicher Tragkraft nicht zurück. Dadurch, 
dafs bei der Verstärkung in der Werkstatt alle Schäden und 
Mängel, die sich im Betrieb gezeigt haben, beseitigt werden, 
und auf die Verbesserung der Lagerverhältnisse und der 
Bettungsabschlüsse besonderer Wert gelegt wird, kann eine 
Verringerung der Unterhaltungskosten erreicht werden. Es ist 
zu hoffen, dafs die Unterhaltung auf lange Zeit auf die Er- 


kraft der Krane entsprechend können Brücken bis zu 12 t neuerung des Anstrichs sich beschränken wird. 


Hochdruckdampf. 


Am 18. und 19. Januar fand in Berlin unter aufser- 
gewöhnlicher Beteiligung eine Tagung über Hochdruckdampf 
statt. 
— insbesondere bei Fahrzeugen — schon weitzurückreichenden, 
durch den Vortrag von O. H. Hartmann in Cassel 1921 


| 
t 


Sie beschäftigte sich mit dem in vereinzelten Anläufen 


| 


Druckes günstiger arbeitet als die Dampfturbine und ihre An- 
passung ohne weitergreifende Umgestaltungen möglich ist. — 
Die auf der Tagung gehaltenen Vorträge sind nebst anderen 
in das Gebiet einschlägigen Aufsätzen in der Zeitschrift des 


Vereins Deutscher Ingenieure veröffentlicht oder gelangen noch 


neu angeregten Problem, den Druck des Dampfes bei seiner 


Anwendung im Kraftbetrieb auf Zahlen zu steigern, die die 
jetzt üblichen von 20 at, wie sie im Lauf einer stetigen Ent- 


wicklung in jüngster Zeit erreicht wurden, weit hinter sich 


lassen und auch die Überhitzung erheblich über das derzeitige 
Mals steigern. In welcher Weise sich die Steigerung des Dampf- 
druckes im Laufe der Zeit entwickelt hat, ist in Abb. 1 dargestellt. 


Abb. 1. Geschichtliche Entwicklung des Dampfdruckes 
im Dampfmaschinenbau. 
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50 bis 100 at und darüber sind die nunmehr angestrebten Drücke, 


in einem eigenen Heft »Hochdruckdampf« zur Veröffentlichung. 
Dieser Zeitschrift sind die auch die beiden Abbildungen ent- 
nommen, 

Erläuterung zu Textabb. 1. 


Ziffer Jahr Erbauer | Überdruck 
in at 
1 \ 1800 Evans, Amerika 23. 5,8 
2 1800 Trevithik, England 8,5/7 
3 15815 Reichenbach | 8 
4 h 1827 Perkins, Amerika 50 
5 | 1830 | Alban 45, 8/10 
6 1838 | Baldwin, Amerika 9 
d bei Lokomotiven | 
7 1841 ı Maffei bei Lokomotiven 6 
8, 17.21 1886, 1911, 1921 W. Schmidt 60 
9 1888 Serpollet, Frankreich 60/70 
bei Triebwagen 
10 1890 Blohm u. Vols 60 
119 1896 W. Schmidt 11 
12 | 1897 De Laval, Schweden 100/115 
14/16 1906, 1909 | Sulzer 17 
18 | 1917 68. Bauer, Vulcanweihe 40 
23 i 1922 Atmos-Kessel, Schweden 60 
24 f 1923 Maschf. Buckau 25, 28 
25 1923 A. Borsig 60 
26 | 1923 | E. Brünner Masonf. 40 
27 j 1923 | Atmos-Gesellschaft, 100 
Schweden | 
29/30 1923 Babcock u.Wilcox, Amerika 84 
32 ＋ 35 1923 Hanomag 25 32 
36 1923 Benson- Kessel, England 224/105 
1923 Sächs. Masch.-Fabr. 25 


450° die Überhitzung. Solange die gesamte Wärme zur Kraft- 
erzeugung verwendet wird, unter Dampfniederschlag, ist dabei 
die wirtschaftliche Grenze bei 60 at erreicht; arbeitet die 


Kraftmaschine jedoch mit Gegendruck, so erzielt die Steigerung 
bis zu 100 at noch weitere Vorteile. Wenn auch zunächst 
nur ortsfeste Kraftanlagen entworfen oder ausgeführt wurden, 
so besteht doch durchaus die Möglichkeit, dafs die neuen 
Bestrebungen auch auf die Dampflokomotive sich ausdehnen, 
um so mehr, als die Kolbendampfmaschine im Gebiet hohen 
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Die Bezeichnung des neuen Druckgebietes von 20—100 at 
als Hochdruckgebiet unter Vermeidung der sonst angewendeten 
Bezeichnung »Höchstdruck« hat zur Folge, dafs das bisher als 
Hochdruck bezeichnete Druckgebiet die Bezeichnung »Mittel- 
drock, erhalten muls. 

Die Veranlassung zu der Steigerung gibt die Verbesserung 
des thermischen Wirkungsgrades. Während dieser für Konden- 
sationsmaschinen bei 15 at und 350° etwa 31% beträgt, 


steigt er bei 50 at 400° auf 38½ % und bei 100 at 450° auf 


41½ % Das nutzbare adiabatische Wärmegefälle (bei 0,05 at 
Kondensatorspannung) beträgt bei 15 at 350° rund 230 Kal., 
bei 50 at 400° 265 Kal. und bei 100 at 450° 305 Kal. — 
Die Verdampfungswärme ist dabei mit 660, 660 und 640 Kal. 
angenommen. Einen Überblick über den Verlauf der Wirkungs- 
grade gibt Textabb. 2. Betrachtet man die ganze Anlage 
einschl. Kessel, 
Gesamtwirkungsgrades von 28,2 % zu erwarten, der dem 
des Dieselmotors sehr nahe kommt. Für das finanzielle Ergebnis 


so ist ein Höchstwert des thermischen | 


darf allerdings nicht aufser acht gelassen werden, dafs sowohl ` 


Kessel wie Maschinen für die hohen Drücke erheblich teuerer 
sind, ein Teil der ersparten Brennstoffkosten also für die höhere 
Verzinsung und Tilgung aufzuwenden ist. 


Abb. 


25 


Theoretische Wirkungsgrade für verschiedene 
Uberhitzungstemperaturen. 
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Zwei Umstände beeinflussen die Vorteile der Anwendung 
allgemein der Umstand, dafs die 
Expansion viel tiefer in das Naſsdampfgebiet eindringt, ferner 


des Hochdruckdampfes: 


bei der Krafterzeugung durch Dampfturbinen der geringere 
Gütegrad, der gerade dem Hochdruckteil der Turbinen eigen 
ist. Um ersterem Nachteil zu begegnen, muls Zwischen- 
überhitzung angewendet werden, am vorteilhaftesten mittels 
Frischdampf, um die Hin- und Rückführung des Turbinen- 
dampfes zum Kessel zu vermeiden. Die Verbesserung des Güte- 
grades der Turbinen im Hochdruckteil ist schon länger 
Gegenstand der Bestrebungen des Dampfturbinenbaues. 
neue Turbine der ersten Brünner Maschinenfabrik bedeutet 
einen beachtenswerten Erfolg nach dieser Richtung, so dafs 
auch wohl bei Auspuff noch gute Wirkungsgrade erreicht 
werden. Das Mittel zur Verbesserung ist die Anwendung 
geringerer Dampfgeschwindigkeiten im Überdruckteil, die An- 
ordnung einer grölseren Anzahl vollbeaufschlagter Räder, die 
auf 2 Gehäuse verteilt sind und die Verminderung der bei 
der Strömung auftretenden Reibungsverluste hierdurch. Für 


die üblichen Drücke wurde ein Gütegrad von 84% fest- 


gestellt; für Hochdruck wird mit 80°/, gerechnet. 
Mit der Erhöhung des Druckes und der Überhitzung 
wird zur Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades noch 


Die . 


ein weiteres Mittel vereinigt, nämlich die Vorwärmung des 
Speisewassers durch Anzapfdampf, der an drei bis fünf Stellen 
der Turbine entnommen wird und das Speisewasser bis nahe 
an die Verdampfungstemperatur vorwärmt. Der Vorteil beruht 
darin, dals die Wärme, die in dem sich niederschlagenden 
Anzapfdampf, der ja wenigstens eine Teilarbeit geleistet hat, 
enthalten ist, nicht mit dem Kondensat verloren geht, sondern 
durch Vereinigung mit dem Speisewasser dem Kreislauf er- 
halten bleibt. Es können durch diesen in Amerika schon länger 
verwendeten »Regenerativprozels« bis zu 80% der sonst ver- 
loren gehenden Wärme erspart werden. Die zur Vorwärmung 
des Speisewassers in diesem Fall nicht mehr benötigte Rauch- 
gasabwärme muls dann, um nicht verloren zu gehen, ander- 
weitig z. D zur Vorwärmung der Verbrennungsluft (wie von 


' Ljungström mit einer eigenartigen Einrichtung durchgeführt) 


| 
| 


| 


leistet bei 60 at Eingangs-, 


druckkessel, 


: and Hansen ermittelt. 


verwendet werden. 

Dampfturbinen für Hochdruck sind bis jetzt von de Laval 
in Stockholm und von Brown-Boveri ausgeführt worden, 
von letzterer Firma in der Form einer »Vorschaltturbine«, die 
einer normalen Turbine vorgeschaltet werden kann. Eine Kolben- 
dampfmaschine ist bei Borsig in Bau, die in der gleichen 
Bauweise wie die von derSchmidtschen Heilsdampfgesellschaft 
schon 1921 gebaute Versuchsmaschine ausgeführt wird. Sie 
10 at Gegenspannung, 820 Pä, 
Hoch- und Niederdruckzylinder sind einfach wirkend und werden 


durch Hochwaldtkolbenschieber gesteuert. Eine Turbine für 40 at 


ist bei der ersten Brünner Maschinenfabrik A.-G. im Bau. 
Was die Dampferzeuger für Hochdruck anlangt, so 


muls zunächst die eigenartige Idee des von Blomquist er- 


dachten »Atmoskessels«*) erwähnt werden. Aber auch die 
bekannten Kesselbauformen des Steilrohrkessels lassen sich den 
hohen Drücken und Temperaturen anpassen. Nietungen sind 
von 30 at ab allerdings nicht mehr angängig. Die im Durch- 
messer klein zu haltenden Kesseltrommeln mit Wandstärken 
von 40—50 mm müssen vielmehr durch Schmieden hergestellt 
werden, nachdem sich Anschweilsen der Böden nicht als 
einwandfrei erwiesen hat; die Rohre werden eingewalzt. Auch 
hinsichtlich Herstellung von geeigneten Baustoffen für Hoch- 
an die selbstverständlich die höchsten Anforde- 
rungen gestellt werden müssen, ist man eifrig an der Arbeit. 
Der Firma Krupp ist es gelungen, neue Stahlsorten zu finden 
und herzustellen. 


Ein besonderer Vorschlag ging von Benson aus, den 
Dampf bei dem kritischen Druck von 225 at (entsprechend 
374°) zu erzeugen, und nach Drosselung auf 105 at und 
darauffolgender Überhitzung zu verwenden. Es sollen damit 
die Nachteile des schon früher vorgeschlagenen Schlangenrohr- 
dampferzeugers, den Benson verwenden will, nämlich bei 
niedrigeren Drücken auftretende stolsweise Verdampfung des 
eingespritzten Wassers, vermieden werden. 


Die Eigenschaften und kennzeichnenden Werte des Dampfes 
im neuen Hochdruckgebiet wurden von Knoblauch, Raisch 
Dr. Ue. 


*) Organ 1923, S. 208. 


Fünfundzwanzig Jahre Heifsdampflokomotive. 
Lokomotivbau umgehenden Gedanken endlich zu einer brauch- 


Im Sommer 1923 war ein Vierteljahrhundert verflossen, 
seitdem die erste brauchbare Heilsdampflokomotive in 
Öffentlichkeit erschienen ist. Bei den grolsen Vorteilen, die 
der Heilsdampfbetrieb bietet und die wohl allgemein bekannt 
sein dürften, kann die Eisenbahntechnik an diesen Erinnerungs- 
tag nicht achtlos vorübereilen, und mit besonderem Stolz muls 
man besonders in Deutschland gerade in der jetzigen Zeit immer 
wieder darauf hinweisen, dafs es deutscher Fleils und deutsche 
Ausdauer waren, denen es gelungen ist, einen schon lange im 


der 


baren Erfindung umzugestalten und diese dann immer mehr zu 
vervollkommnen. 

Die Erkenntnis der Vorteile der Dampfüberhitzung ist, 
wie schon angedeutet, annähernd so alt wie der Lokomotivbau. 
An ortsfesten Anlagen soll Howard schon 1832 durch Dampf- 
überhitzung bis zu 30°/, Dampfersparnis erzielt haben. Für 
den Lokomotivbau bemerkenswert ist ein Patent, das die 
Gebrüder Hawthorn im Jahre 1839 auf eine Bauart nahmen, 


bei welcher der Dampf auf dem Weg vom Kessel zum Zylinder 
in der Rauchkammer durch die Abgase erhitzt werden sollte. 
Von da an hören die Versuche, die Lokomotivleistung durch 
Überhitzung des Dampfes zu vergröfsern, nie auf. Besonders 
in England und Frankreich tauchten die verschiedenartigsten 
Entwürfe auf: meist legte man Rohrschlangen, welche der Dampf 
auf dem Weg zum Zylinder durchströmen mulste, in die Rauch- 
kammer, erhielt also Abgasüberhitzer. Bekannter geworden 
ist eine Bauart der französischen Nordbahn von 1860, die 
an verschiedenen Lokomotiven zur Ausführung gekommen ist. 
Die Abgase wurden hier durch einen über dem Kessel liegenden 
Dampfsammler zurückgeleitet und hinten durch einen Schorn- 
stein ins Freie abgeführt. Solche Ausführungen konnten nur 
mälsige Überhitzung ergeben. Vielfach lagen die Überhitzer- 
rohre auch schon in einem besonderen Flammrohr, wobei dann 
die Überhitzung höher getrieben werden konnte. Allein für 
diese Bauart, die am ehesten zum Ziel geführt hätte, war die 
Zeit noch nicht reif; vor allem fehlte ein brauchbares Zylinder- 
schmiermittel sowie geeignete Bauarten für Kolben, Schieber 
und Stopfbuchsen. Gegen Ende der 70er Jahre begann man 
durch höhere Dampfspannung und durch Einführung der Ver- 
bundwirkung die Niederschlagverluste in den Zylindern zu ver- 
kleinern. Die Ersparnisse, die man dabei durch Verwendung 
von mäfsig überhitzten Dampf machen konnte, waren nicht 
mehr grofs, und so schliefen auch die dahinzielenden Versuche 
allmählich ein. 

Erst durch die bahnbrechenden Arbeiten und Erfindungen 
des Zivilingenieurs Wilhelm Schmidt in Cassel-Wilhelmshöhe 
kam gegen Ende der 80er und zu Anfang. der 90er Jahre der 
hochüberhitzte Dampf von 350 °C im ortsfesten Dampfmaschinen- 
bau zur endgültigen Anwendung. Schmidt's Verdienst ist 
es, die Bedeutung des sehr hoch überhitzten Dampfes klar 
erkannt zu haben, Im Vereine mit Garbe befalste er sich 
dann seit 1894 mit der Einführung des Heiſsdampfes im 
Lokomotivbetrieb. Die preuſsische Staatseisenbahnverwaltung 
und in dieser vorwiegend der Geheime Oberbaurat Müller 
brachten diesen Plänen gröſstes Interesse entgegen. Im Früh- 
jahr und Sommer 1898 kamen die beiden ersten Heilsdampf- 
lokomotiven zur Ablieferung: eine 2 B-Schnellzuglokomotive 
vom Vulkan undeine 2 B-Personenzuglokomotive von Henschel. 
Beide I,okomotiven hatten den sogenannten Flammrohr- 
überhitzer. In ein grofses in der Längsmitte des Kessels 
eingebautes Rohr von 455 mm lichtem Durchmesser war eine 
Reihe von Überhitzerschlangen gelegt. Die Feuergase wurden 
durch die Blasrohrwirkung in das Flammrohr eingesaugt und 
gegen die Überhitzerschlangen geleitet. Am vorderen Ende 
traten sie durch Schlitze, deren Öffnungen durch einen Ring- 
schieber regelbar waren, in die Rauchkammer über. Die Bauart 
genügte zwar zur Erzeugung hochüberhitzten Dampfes von 
300—350°C, aber es war bei ihr nicht genügend Rücksicht 
genommen auf die ungleiche Ausdehnung der Baustoffe. 
Immerhin haben die beiden obengenannten Lokomotiven bis 
vor kurzer Zeit, noch im wesentlichen in ihrem ursprünglichen 
Zustand, Dienst getan. Textabb. 1 zeigt den Flammrohrüber- 
hitzer der 2 B-Personenzuglokomotive von Henschel. 


Die Erfahrungen mit dem Flammrohrüberhitzer führten 
Schmidt zunächst zur Durchbildung des Rauchkammer- 
überhitzers, bei dem das weite Flammrohr beibehalten 
war, der Überhitzer dagegen in die Rauchkammer verlegt 
wurde. Fast gleichzeitig entstand aber auch der Rauch- 
rohrüberhitzer, bei dem die Überhitzerschlangen nicht 
mehr in einem Flammrohr, sondern in einer Anzahl erweiterter 
Flammrohre untergebracht waren. Ersterer kam 1899 zum 
ersten Mal an einer 2 B-Schnellzuglokomotive der preufsischen 
Staatsbahn zur Anwendung. Er stellte einen wesentlichen 
Fortschritt gegenüber dem Flammrohrüberhitzer vor und ist 
bis 1905 von den preulsischen Staatsbahnen ausschlieſslich ver- 
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wendet worden. Der Rauchrohrüberhitzer kam zum ersten Mal 
im Jahre 1893 an einer von Kraufs & Co. für die Münchener 
Lokalbahn A.-G. gelieferten Lokomotive in Betrieb; schon im 
Jahre 1901 hatten sich allerdings auf Betreiben ihres General- 
inspektors Flamme die belgischen Staatsbahnen zu seiner 
Einführung entschlossen. Da er dem Rauchkammerüberhitzer 
gegenüber den Vorteil gröfserer Einfachheit, geringeren Ge- 
wichtes, leichterer Zugänglichkeit und geringerer Unterhaltungs- 
kosten aufwies und auch in der Leistung gegen ihn nicht 
zurückstand, mulste ihm jener schlieſslich weichen. Nachdem 
die preulsischen Staatsbahnen Ende 1905 zum Rauchrohrüber- 
hitzer übergegangen waren und auch die übrigen Bahnen seit 
1906 den Rauchkammerüberhitzer nicht mehr angewendet 
haben, kann dieser heute als aufgegeben betrachtet werden. 
Im Ganzen sind 543 Lokomotiven mit ihm ausgerüstet worden. 


Abb. 1. 


Flammrohrüberhitzer. 


Der Sieg des Rauchrohrüberhitzers bedeutete indessen noch 
keinen Stillstand. Hatten die bisherigen Ausführungen und 
Versuche neben der Entwickelung des Überhitzers als solchem 
vor allem auch der Durchbildung der Lokomotiv-Maschine für 
den neuen Heilsdampfbetrieb gedient, so konnte man diese 
jetzt als im wesentlichen beendet betrachten und die ganze 
Aufmerksamkeit auf die weitere Verbesserung des Überhitzers 
lenken. Bei der ersten Ausführung des Rauchrohrüberhitzers, 
die im übrigen als bekannt vorausgesetzt. werden darf, traten 
an Stelle der oberen Heizrohre des Nalsdampfkessels zwei bis 
drei Reihen weiterer Rauchrohre zur Aufnahme der Überhitzer- 
schlangen. Später ging man bei den gröfseren Lokomotiven 
fast allgemein zur vierreihigen Anordnung dieser Rauchrohre 
über, weil diese eine bessere Blasrohrstellung gestattete, die 
Rohrwände mehr schonte und auch die Unterbringung der 
Einströmrohre erleichterte. Die Umkehrenden der Überhitzer- 
schlangen, die anfangs durch Schweilsung hergestellt oder durch 
aufgeschraubte Kappen gebildet wurden, werden neuerdings 
unter Vermeidung jeder autogenen Schweilsung in besonderen 
Maschinen geschmiedet. Dabei wird jede Verdickung der 
Rohre mit der daraus entstehenden Drosselung der Heizgase 
sowie das Auftreten undichter Stellen vermieden. Solche Rohre 
sollen eine grofse Lebensdauer haben. Zur Vereinfachung der 
Überhitzeranordnung wird weiterhin bei den meisten neueren 
Lokomotiven seit Ende des Krieges der Überhitzerschutzkasten 
samt Abschlufsklappen und Selbstschalter weggelassen. Auch 


der Dampfsammelkasten hat Wandlungen durchgemacht. Zu 
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Ersparnisse ermöglicht haben. 


erwähnen ist ein neuester Vorschlag*), der zur Vermeidung des 
Wärmeübergangs und zur Vereinfachung des Gulsstücks Nafs- ` 
dampf- und Heifsdampfkammer getrennt gieſsen und dann ver- 


schrauben will. 


weiter zur Ausführungsform des Kleinrohrüberhitzers. 
Es hatte sich in der Praxis gezeigt, dafs mit jenem, der nun 
als Groſsrohrüberhitzer bezeichnet wurde, bei einem Ver- 


von 0,25—0,33 nur nach längerer Fahrtdauer und bei guter 


Eine von der Hanomag für die 
Reichsbahn gebaute D- Tenderlokomotive Klasse T 13 mit 
Kleinrohrüberhitzer und Ventilsteuerung“) hat bei Betriebs- 
versuchen schon bei mälsiger Überhitzung eine Ersparnis im Kohlen- 


verbrauch von 10% ergeben**). Es scheint bei den groſsen 

Der Wunsch nach weiterer Steigerung der Lokomotiv- 
leistung führte neben der erwähnten dauernden Vervollkomm- 
nung des ersten Rauchrohrüberhitzers schon im Jahr 1909 


Füllungen des Verschiebedienstes schon eine mälsige Überhitzung 
zu genügen, um die Niederschlagsverluste beim Eintritt auf 
ein geringes Mals herabzudrücken oder ganz zu vermeiden. 


Allerdings waren die Rauchrohre schwieriger zu reinigen als 


beim Grolsrohrüberhitzer, 


so dals letzterer beim Bau weiterer 


Verschiebelokomotiven von der Reichsbahn zu Grunde gelegt 
hältnis der Uberhitzerheizflache zur Verdampfungsheizfläche ` 


Feueranfachung eine Überhitzung von 300--350° C erzielt 


wurde. 
geschaffen, weist der Kleinrohrüberhitzer eine weitgehende 
bzw. vollkommene Besetzung der Rohre mit Überhitzerschlangen 
auf. Das Verhältnis der Überhitzerheizfläche zur Verdampfungs- 
heizfläche schwankt zwischen 0,4 und 0,54. 


rohrüberhitzer, so dafs man schon kurz nach dem Öffnen des 
Reglers und mit kleinen Schlepplasten und Geschwindigkeiten hohe 
Dampftemperaturen erhält. Auch ergibt sich durch die Ver- 
kleinerung der Rauchrohre und ihre gleichmäfsige Verteilung 
eine wesentliche Schonung der Rohrwände. 
Die Bauart ist im übrigen sehr einfach, 
weil hier schon von Anfang an auf den 
Schutzkasten und die damit zusammen- 
hängenden Teile verzichtet wurde. Die 
Anordnung des Dampfsammelkastens ist 
sehr verschieden, neuerdings wird er 
meist als Stufenkammer ausgeführt. 
Die Form des Gulsstücks ist dabei 
besonders einfach, vermeidet Wärme- 
übergang und Wärmespannungen und ge- 
stattet leichten Ein- und Ausbau der 
Überhitzerschlangen sowie vorzügliche Zu- 
gänglichkeit der Rauchrohre beim Aus- 


blasen. Textabb. 2 zeigt den Kleinrohr- 
überhitzer der T 13- Lokomotive der 
Reichsbahn. 


Zum Unterschied vom Grofsrohrüber- 
hitzer mit Rauchrohren von rund 125 mm 
und vom Kleinrohrüberhitzer mit solchen 
von etwa 70 mm lichtem Durchmesser 
wird eine dritte Bauart mit 100 mm weiten Ranchichren als 
Mittelrohrüberhitzer bezeichnet. Während beim Grols- 
rohrüberbitzer in jedem Rauchrohr eine Doppelschlange mit 
zweimaliger Ein- und Rückführung des Dampfes angeordnet 
ist, sind hier in jedem Rauchrohr zwei einfache Schlangen je 
einmal hin- und zurückgeführt. Damit wird der Dampfweg 
geringer, der Dampfquerschnitt grölser und der Druckabfall 
des Dampfes kleiner, auch soll, wie beim Kleinrohrüberhitzer 
durch die engeren Rauchrohre die Rohrwand mehr geschont 
werden als beim Grofsrohrüberhitzer. Der Verhältniswert der 
Heizflächen liegt in der Mitte zwischen dem des Grofs- und 
Kleinrohrüberhitzers. 

Die Frage, welche der drei ängefahrien Bauarten des 
Rauchrohrüberhitzers jeweils den Verzug verdient, läſst sich 
kaum allgemein beantworten. Über die Bewährung des Mittel- 
rohrüberhitzers sind Angaben bisher noch nicht bekannt geworden. 
Der Kleinrohrüberhitzer, den die Schmidt'sche Heifsdampf- 
Gesellschaft für den Betrieb auf Stadt- und Vorortbahnen, für 
den Verschiebedienst und für Kleinbahnzwecke besonders 
empfiehlt, soll nach den Angaben dieser Firma vor allem im 
Verschiebedienst aulserordentlich befriedigt und überraschende 


*) Siehe Glas ers Annalen 1923, Bd. 93, Nr. 9 v. 1. Nov., S. 107. 


Für den Verschiebedienst und ähnliche Verhältnisse einem Durchmesser, wie ihn der Groſsrohrüberhitzer erfordern 


werden dürfte. Indessen ist für kleinere und kleinste Lokomotiven, 
also vor allem für Kleinbahn- und Schmalspurbetrieb, der 
Kleinrohrüberhitzer die gegebene Bauart, weil Rauchrohre von 


würde, beim Abdichten in der kleinen Feuerbüchswand Schwierig- 


| Die Heizfläche 
des Uberhitzers ist also verhältnismälsig gröfser als beim Grofs- | 


keiten bereiten würden. Zur Zeit sind auch schon 1600 
Lokomotiven mit Kleinrohrüberhitzer bei weit über 100 Bahn- 
verwaltungen im Betrieb. Für alle grölseren Lokomotiven 
dürfte vorläufig noch der Groſsüberhitzer die zweckmälsigste 
Form sein. Er hat sich in jahrzehntelangem Betrieb restlos 
bewährt und ist nach Versuchen des Eisenbahn-Zentralamts 
selbst im Stadtbahnbetrieb dem Kleinrohrüberhitzer ebenbürtig. 


Abb. 2. Herausgezogener Kleinrohrüberhitzer. 


von Schmidt in seinen verschiedenen 


Der Überhitzer 
Ausführungen hat vermöge seiner Wirtschaftlichkeit und ein- 
fachen Bauart in wenigen Jahren bei fast allen Eisenbahnen 


der Welt Eingang gefunden. Andere Bauarten, die etwa 
gleichzeitig aufkamen, wie die Überhitzer von Pielock, 
Clench, Jacobs wurden bald von ihm verdrängt. Im 
Ausland besonders sind viele Bauarten entstanden, die alle 
mehr oder weniger als Nachahmungen und Spielarten des 
Schmidt-Überhitzers betrachtet werden müssen, so die Uber. 
hitzer von Cole in Amerika, Notkin und Farmakowski 
in Rufsland, Mestre in Frankreich, Churchward und 
Robinson in England. Auch sie sind demselben fast aus- 
nahmslos gewichen. Heute sind schon über 125 000 Lokomotiven 
mit ihm ausgerüstet und der Neubau von Naſsdampflokomotiven 
ist nur noch auf wenige besonders geartete Fälle beschränkt. 
Vielfach werden jetzt sogar ältere Nalsdampflokomotiven in 
Heifsdampflokomotiven umgebaut, wie dies nach den Angaben 
der Schmidt’schen Heifsdampf-Gesellschaft in grolsem Umfang 
bei den dänischen, holländischen und rumänischen Staatsbahnen 
sowie bei den schweizerischen Bundesbahnen und einer gröſseren 


9 Siehe Han. Nachr. 1922, Heft 108. S. 162. 
) Siehe Glaser's Annalen 1923, Bd. 93, Nr. 1 v. 1. Juli, S. 6. 
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wird, nicht erforderlich ist, Zylinder und Schieber zu erneuern. 
Voraussetzung ist allerdings eine unbedingt zuverlässige Druck- 
schmierung mit bestem Heilsdampföl, gegebenenfalls unter 
Verwendung eines Zerstäuberventils. R. Dannecker. 


Anzahl von Privatbahnen mit groſsem Erfolg durchgeführt 
worden sein soll. Die Kosten können dabei im Verhältnis 
zum wirtschaftlichen Erfolg gering gehalten werden, da es 
solange die Überhitzung nicht über 300—320 C getrieben 


Vom englischen Signalwesen. 
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin - Zehlendorf. 


Es hat zwar schon vor Stephenson und der Wettfahrt Die Reihenfolge der Signalarme von oben nach unten oder von 
bei Rainhill Eisenbahnen gegeben, auch aufserhalb Englands. links nach rechts entspricht der Reihenfolge der Gleise von 
Trotzdem kann aber mit Recht jene Wettfahrt als der Ausgang links nach rechts. Deutscher Anschauung widerspricht es voll- 
des Eisenbahnwesens im heutigen Sinne und England als sein | kommen, dafs bei dieser Anordnung ein auf Halt stehendes 
Ursprungsland bezeichnet werden. Auch die Sicherungsanlagen | Signal überfahren werden muls, wenn aufser diesem an dem- 
für den Eisenbahnbetrieb sind zunächst in England entwickelt | selben Mast ein Arm in der Freistellung erscheint. Das Vor- 
worden, und doch oder vielleicht gerade deshalb kann man | signal vor Abzweigungen hat im allgemeinen ebenfalls für jeden 
heute nicht sagen, dafs England die führende Rolle auf | Arm des Hauptsignals einen besonderen Arm; die Arme sind 
diesem Gebiete unter den Ländern, die Eisenbahnen besitzen, dann nach demselben Grundsatz über- oder nebeneinander 
spielte. Dazu hängt der englische Techniker zu sehr am Her- | aufgebaut wie bei den Hauptsignalen ; neuerdings kommt man 
gebrachten, und andere Länder, die gewisse Einrichtungen | aber von dieser Anordnung ab und begnügt sich mit einem 
erst übernommen haben, nachdem sie in England erprobt waren, | Vorsignalarm, da man es für genügend hält, dals der Loko- 
haben ihnen zuweilen Formen gegeben, die dem englischen motivführer am Vorsignal darauf vorbereitet wird, ob er am 
Vorbild überlegen waren. Sowohl die allgemeinen Anordnungen, Hauptsignal »Freie Fahrte oder Halt findet, aber für über- 
die zur Sicherung des Eisenbahnbetriebs in England getroffen | flüssig erachtet, ihn schon am Vorsignal darauf hinzuweisen, 
sind, als auch die Mittel, mit denen man dort das gewollte 
Ziel zu erreichen sucht, entsprechen daher nicht immer den 
Anforderungen, die wir z. B. in Deutschland in dieser Beziehung 
zu stellen gewöhnt sind. 

Von einem einheitlichen Signalwesen kann in England 
nicht die Rede sein. Die Eisenbahnen Englands zerfielen be- 
kanntlich bis vor etwas mehr als Jahresfrist in weit über 
hundert Netze einzelner Eisenbahngesellschaften, von denen 
allerdings nur einige dreiſsig von Bedeutung für das englische 
Verkehrswesen und die Entwicklung der englischen Eisenbahn- 
technik waren, während die übrigen nur dem Ortsverkehr eines 
beschränkten Gebietes dienten und zum Teil mit ihren technischen 
Einrichtungen dem Beispiel der benachbarten Groſsbahnen 
folgten, wenn sie es bei der Kleinheit des Netzes und der 
geringen Stärke ihres Verkehrs überhaupt nötig fanden, die 
für einen höher entwickelten Eisenbahnbetrieb für erforderlich 
erachteten Einrichtungen auch bei sich einzuführen. Von den 
malsgebenden Beamten der führenden englischen Eisenbahn- 
gesellschaften hatte jeder mehr oder weniger seine Ansichten 
über technische Einrichtungen für sich, und jeder stattete sein 
Eisenbahnnetz nach seiner Überzeugung aus; dadurch entstanden 
sehr erhebliche Abweichungen auch im Signalwesen der eng- 
lischen Eisenbahnen. Im Laufe der Zeit haben sich aber ein- 


Abb. 1. Mastsignal: Hauptarm in Fahrstellung, Vorsignal in 
Warnstellung. 
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heitliche Grundsätze herausgebildet, und eine gewisse Einheit- 
lichkeit ist auch durch die Vorschriften des Handelsamts, unter 
dessen Aufsicht die Eisenbahnen vor der Errichtung des erst 
im Jahre 1919 geschaffenen Verkehrsministeriums standen, her- 
beigeführt worden, wenn auch diese Vorschriften im wesentlichen 
nur die Aufgaben umreiſsen, die im Sicherungswesen zu erfüllen 
sind, und die technische Lösung den Eisenbahngesellschaften 
überlassen. 

Sowohl Haupt- wie Vorsignale haben in England Armform, 
und zwar zeigt der Arm, da links gefahren wird, nach links. 
(Textabb. 1). Die Hauptsignale sind am vorderen Ende glatt 
rechtwinklig abgeschnitten, die Vorsignale haben dagegen 
einen dreieckigen Ausschnitt, so dafs ihr vorderes Ende die 
Form eines Fischschwanzes hat. Die Arme sind meist rot 
gestrichen mit einem weilsen Querbalken; neuerdings kommt 
gelber Anstrich für die Vorsignale vor. Ein wagrecht stehender 
Arm bedeutet Halt; die Stellung für freie Fahrt zeigt unter 
45° nach unten. Vorsignale und Hauptsignale werden häufig 
an demselben Mast angebracht, und zwar der Vorsignalarm | Verzweigungen werden zuweilen die Signale für Personenzug- 
unter dem Hauptsignal. Bei Abzweigungen ist für jedes Gleis und Güterzugfahrten besonders gekennzeichnet, z. B. durch 
ein besonderer Arm vorgesehen; die Arme sind dann entweder | einen am Signalarm angebrachten Ring. Auch Buchstaben und 
übereinander oder kandelaberartig nebeneinander angeordnet. Zahlen am Signal kommen vor, um die Fahrstraſse anzudeuten, 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 3. Heft. 1924. 9 


in welches Gleis er bei freier Fahrt wird einfahren können. 
Die Warnstellung am Vorsignal kann auch dazu benutzt werden, 
um den Lokomotivführer darauf vorzubereiten, dals er am 
Hauptsignal Freie Fahrt in das abzweigende Gleis finden wird, 
in das er nur mit verminderter Geschwindigkeit einfahren 
darf. Diese neuere Auffassung ermöglicht eine erheblich ein- 
fachere Ausgestaltung der Signalanlagen, und man erwartet, 
dafs auf mehrgleisigen Strecken, in denen ein Übergang von 
einem Gleis zum andern vorkommt, Signalbrücken, die jetzt 
nötig sind, in Zukunft werden wegfallen können. 


Bei Bahnhofseinfahrten mit einer grölseren Anzahl von 


für die das Signal gilt (Textabb. 2). An anderen Stellen begnügt 
man sich bei verzweigten Bahnhofeinfahrten, bei denen wegen 
der grofsen Zahl von Armen sonst ein verwirrendes Bild ent- 
stehen würde, mit einem Signalarm, lälst aber dafür gleich- 
zeitig eine Zahl am Signalmast erscheinen, die dem Lokomotiv- 
führer ankündigt, in welches Gleis er einfahren wird. 

Merkwürdigerweise überwiegt in England noch der hölzerne 
Signalmast; auch die Signalflügel werden meist aus Holz her— 
gestellt, doch finden sich auch, z. B. bei der Nordwestbahn, 
Signalflügel aus Stahlblech. 

Zum Stellen der Signale dienen allgemein einfache Draht- 
züge, die an einem unter dem Signalarm angebrachten Hebel 
angreifen und beim Umstellen auf »Freie Fahrt« ein an diesem 
Hebel sitzendes Gegengewicht anheben. Beim Nachlassen des 
Signalzugs, auch wenn der Draht reifst, führt das Gegengewicht 
den Signalarm in die Haltstellung. Die Signalblenden sind 
mit dem Arm fest verbunden, so dals der Signalwärter, um 
sie zu putzen, am Mast hochklettern mufs. Auch Laternen- 
aufzüge sind im allgemeinen nicht vorhanden, und der Wärter 
muſs daher auch, um die Lampen anzuzünden und auszulöschen, 
den Mast besteigen. 
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Der Fulsboden der Stellwerke liegt meist 2,5 bis 3,6 m 
über SO, so dafs der Stellwerkswärter die Schlulslampen vorüber- 
fahrender Züge gut sehen kann, auch wenn Wagen oder andere 
Züge zwischen ihm und jenen stehen oder fahren. Auf einen 
„guten Ausblick von der Stellerei aus wird überhaupt besonderer 
Wert gelegt. Zuweilen wendet man zur vergrolserang des 
Gesichtsfeldes Spiegel an. 


Rot und grün sind auch in England die üblichen Farben 
für die Nachtsignale; bedenklich ist, dafs das Vorsignal bei 
Nacht dieselben Farben zeigt wie das Hauptsignal. Um einen 
Unterschied zwischen beiden Signalarten zu machen, wird bei 
einigen Gesellschaften das Vorsignallicht so abgeblendet, dafs 
ein V-förmiger, beleuchteter Haken sichtbar wird, so dafs das 
nächtliche Bild an die Fischschwanzform des Vorsignalarms 
erinnert. Bei einigen Gesellschaften wird am Vorsignal gelbes 
Licht für die Warnstellung verwendet. 


In den letzten 20 Jahren hat sich das Arbeiten mit 
Gleisströmen sehr eingebürgert; wegen der weitgehenden Sicher- 
heit, die damit erreicht werden kann, erfreut es sich grolser 
Beliebtheit. Der Einführung stand zunächst die Bauart ge- 
wisser Personenwagen im Wege, bei denen die Räder eine 


56 


| 


| 
| 
| 


Abb. 2 Bahnhof 
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Weichen werden allgemein durch Gestänge bedient, die 
aus Rohren, zuweilen auch aus U-Eisen hergestellt werden. 
Spitzweichen in Hauptgleisen galten bis 1892 als gefährlich: 
waren sie gar nicht zu vermeiden, so sollten sie nicht weiter 
als 200 Yards (180 m) vom Stellwerk entfernt sein; neuer- 
dings ist diese Entfernung auf 350 Yards (315 m) verlängert 
worden. Man bringt bei ihnen aber allgemein eine zweite 
Gestängeleitung an, die mit einem Weichenriegel und einer 
Druckschiene neben der Weiche in Verbindung steht. Auch 
mitbefahrene Weichen sollten früher innerhalb 300 Yards (270 m) 
vom Stellwerk liegen, neuerdings ist auch für sie cine Ent- 
fernung von 350 Yards zugelassen. Die Verlängerung der 
Leitung gibt Anlals, die Einführung von Kugellagern bei den 
Gestängen ins Auge zu fassen, um die Widerstände und damit 
den zum Umstellen erforderlichen Kraftaufwand zu verringern. 
Infolge der Vorschriften, die die obere Grenze für die Länge der 
Gestänge festlegten, haben die englischen Stellwerke kurze 
zusammengedrängte Bezirke. Sollen Weichen, die weiter als das 
zulässige Mals vom Stellwerk entfernt sind, gesichert werden, so 
ordnet man neben der Weiche die Stellvorrichtung an, die 
dann in Abhängigkeit vom Stellwerk gebracht wird. 


hölzerne Nabe hatten, so dafs die Achse nicht als leitende 
Verbindung zwischen den beiden Schienen dienen konnte, 


Für die Abhängigkeit zwischen Weichen und Signalen 
und den Signalen untereinander setzen die staatlichen Vor- 
schriften die auch anderwärts anerkannten Bedingungen fest. 
Die Signale müssen so eingerichtet sein, dals sie erst in die 
Fahrstellung gebracht werden können, wenn alle Weichen für 
die betreffende Fahrt richtig stehen; Signale für feindliche 
Fahrten dürfen nicht gleichzeitig gezogen werden können; das 
Signal in Fahrstellung muls die Weichen der Fahrstrafse, für 
die es gilt, verriegeln; Weichen, die sich gegenseitig gefährden, 
sollen möglichst so gekuppelt sein, dals Zusammenstölse nicht 
vorkommen können. Das Vorsignal darf erst in die Freistellung 
gebracht werden können, nachdem das zugehörige Hauptsignal 
in diese Lage gestellt worden ist. Einfahr- und Ausfahrsignale 
in der Nähe von mitbefahrenen Weichen sollen in der Fahr- 
stellung diese Weichen in beiden Stellungen verriegeln, es sei 
denn, dafs dadurch der Dienst erheblich erschwert wird. 


Bei gröfseren Stellereien wird zur Entlastung der Stell- 
werkswärter neuerdings häufig Kraftantrieb gewählt; es kommt 


dabei in Frage Druckluft von geringer Spannung, Druckluft 
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in Verbindung mit Elektrizität, Elektrizität allein und vereinigt 
mit mechanischem Antrieb. 

Lange Blockstrecken werden häufig durch ein dazwischen 
liegendes halb-selbsttätiges Signal unterteilt, das, selbst unbe- 
setzt, in Abhängigkeit von dem vorhergehenden oder dem 
folgenden Blockposten steht. Betätigt werden derartige Signale 
durch Gleisströme. 
setzung des Zwischenblocks gespart. Ebenfalls zur Ersparnis 
von Bedienungsmannschaften und damit von Kosten dient es, 
dafs man neuerdings Weichen, die weit vom Stellwerk entfernt 
sind, mit Kraftantrieb versieht, der von der Stellerei aus durch 
Schwachstrom gesteuert wird. Bei richtiger Verbindung der- 
artiger Einrichtung mit stromführenden Schienen bestehen in 
bezug auf die Betriebssicherheit keine Bedenken. 


Bei starkem Verkehr, namentlich wenn sich lauter gleich 
schnell fahrende Züge in gleichem Abstand folgen, wird der 
Betrieb durch selbsttätige Signale gesichert. Derartige Vor- 
richtungen arbeiten mit Gleisströmen. Die Signale sind dann 
allgemein zweiarmig: der untere Arm bildet das Vorsignal 
für dag Hauptsignal am nächsten Mast, das dort durch 
den oberen Arm gebildet wird. Es kommen sowohl 
Anordnungen vor, bei denen die Signale in der Grund- 
stellung auf Halt, als auch solche, bei denen sie auf 
Frei stehen. Zwischen Woking und Basingstoke auf der 
bisherigen Südwestbahn kommt die erstgenannte Anordnung 
mit Druckluftantrieb vor, während auf der Nordostbahn 
zwischen Alne und Thirsk selbsttätige Signale mit Kohlen- 
säureantrieb stehen, die in der Grundstellung die wag- 
rechte Lage einnehmen. 

Eine Besonderheit der englischen Eisenbahnen dürften 
Stellwerke und Blockstellen sein, die nur bei lebhaftem 
Betrieb besetzt sind, bei schwachem Betrieb aber, z. B. 
Sonntags, wo in England nach einem beschränkten 
Fahrplan gefahren wird, unbesetzt gelassen und aus- 
geschaltet werden. 

Reine Lichtsignale, also solche, bei denen der Signal- 
arm ganz fehlt und der Signalbegriff nur durch farbige 
Lichter dargestellt wird, sind zunächst nur für Unter- 
grund- und Tunnelstrecken bestimmt; sie haben sich aber 
neuerdings auch über Tag liegende Strecken erobert, 
nachdem sich gezeigt hat, dafs bei den neuzeitlichen 
Lichtquellen Störungen durch das Tageslicht, auch bei 
hellem Sonnenschein, nicht zu befürchten sind. Farbige 
Lichtsignale haben manche Vorzüge vor den Formsignalen. 
Sie sind sehr einfach gebaut und haben nur ganz wenige 
bewegliche Teile, die vor Witterungseinflüssen geschützt ein- 
gebaut werden können, also Beschädigungen nur wenig aus- 
gesetzt sind. Es gibt Bauarten mit zwei Lampen, einer roten 
und einer grünen, und der einzig bewegliche Teil ist dabei 
der Schalter, der einmal die eine, das andere Mal die andere 
Lampe unter Strom setzt. Andere Bauarten haben sogar nur 
eine Lampe, doch müssen dann farbige Linsen bewegt werden, 
die die Lampe abwechselnd rot und grün abblenden. Bei den 
Leitungen von Lichtsignalen entfallen alle mechanisch bewegten 
Teile, so dafs die Entfernung zwischen Stellerei und Signal 
keine Rolle spielt. Bemerkenswerte Anlagen dieser Art finden 
sich bei der Metropolitan-Eisenbahn in London, auf Strecken 
der Nordostbahn in der Umgebung von London und auf der 
Hochbahn von Liverpool. Letztere 
von einem Ausschuſs besichtigt worden, der zur Erörterung 
von Fragen, betreffend Lichtsignale, im Jahre 1921 eingesetzt 
worden ist, und der Ausschuls hat sich lobend über die Anlage 
ausgesprochen. Die Signale waren, gleichviel ob die Sonne 
vor oder hinter ihnen stand, auf 900 bis 1000 m deutlich 
erkennbar, und diese Entfernung kann durch Verstärkung der 
Lichtquelle, die beim heutigen Stande der Beleuchtungstechnik 
keine Schwierigkeiten hat, sogar noch gesteigert werden. Die 


Dabei wird also eine Mannschaft zur Be- 
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| selbsttätig geschaltet. 
Halt und grün freie Fahrt, während gelb darauf vorbereitet, 


Signale bestehen aus einem Kasten mit drei Fächern über- 
einander; in den beiden oberen sind die Lampen, im unteren die 
Schalter untergebracht. Vor den Lampen stehen je zwei Linsen, 
eine farblose und eine farbige. Die Lichtstrahlen treten parallel 
gerichtet aus; sie können durch ein Prisma aus der geraden 
Richtung abgelenkt werden, so dafs sie in Krümmungen die 
zweckmälsigste Richtung im Verhältnis zur Strecke annehmen. 


Eine Lichtsignalanlage mit drei Farben und selbsttätigem 
Betrieb ist auf der Nordostbahn zwischen Marylebone und 


Wembley für den verstärkten Verkehr eingebaut worden, der 


im kommenden Sommer wegen der in Wembley stattfindenden 
Reichsausstellung geplant ist. Die Lichtsignale werden hier 
Sie zeigen drei Farben: rot bedeutet 


dals am nächsten Signal Halt zu erwarten ist; jedes Signal 


| 
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dient also auch als Vorsignal für das nächste Signal. Die 
Grundstellung der Signale ist diejenige, welche grünes Licht 
zeigt; der vorüberfahrende Zug verwandelt das Licht in rot, und 
wenn er das nächste Signal in Freistellung findet und an ihm 


Abb. 3. Lichtsignale Bauart Hall auf der Strecke Marylebone—Wemblay. 
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vorüberfährt, erscheint am ersten Signal gelbes Licht, das endlich 
wieder in grün übergeht, wenn der Zug das übernächste Signal 
betätigt. Neben Signalen der Bauart Westinghouse, wie sie 
auch bei der Hochbahn in Liverpool angewendet werden, finden 
sich hier Signale der Bauart Hall, die aus Amerika stammt und 
hier zum ersten Mal in Europa angewendet wird. (Textabb. 3). 
Während das Westinghouse-Signal für jede Farbe eine besondere 
Lampe hat, ist beim Hall-Signal nur eine Lampe vorhanden; 
beim ersteren wird also bei jeder Veränderung des Signalbilds, 
wie schon erwähnt, eine andere Lampe eingeschaltet, während 
beim Hall-Signal verschiedene Blenden vor die Lampe geschoben 
werden. Beide Bauarten haben sich bewährt. Natürlich ist 
bei beiden Vorsorge getroffen, dals bei einem Versagen der 
Schalteinrichtungen rotes Licht erscheint. Um gegen Störungen 
bei den Lampen geschützt zu sein, sind in der Birne zwei 


Faden angeordnet, von denen sich der zweite selbsttätig ein- 


ist vor etwa Jahresfrist 


schaltet, wenn der erste infolge Bruches verläscht, 
Schwierigkeiten hat es bei den Lichtsignalen, eine Ab- 
zweigung anzuzeigen. Man hat deshalb an den Stellen, wo 
dies nötig wäre, Geschwindigkeitsanzeiger aufgestellt. Diese 
bestehen aus zwei an einem Pfosten übereinander dem Zug 
entgegen angebrachten Lampen, in deren Blenden z. B. die 
Zahlen 50 und 25 ausgestanzt sind. Je nachdem freie Fahrt 
für das gerade oder das abzweigende Gleis eingestellt ist, je 
nachdem also mit 50 oder 25 Meilen Stundengeschwindigkeit 
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gefahren werden darf, wird die eine oder die andere Zahl 
erleuchtet. 

Eine andere bemerkenswerte selbsttätige Signalanlage, und 
zwar mit Armsignalen, ist die auf der 18 km langen Strecke 
Alne-Thirsk, ebenfalls auf der Nordostbahn. Die Strecke mit 
den selbsttätigen Signalen ist zweigleisig, beiderseits schliefsen 
sich aber vier Gleise an. Der Verkehr hätte eigentlich auch 
den viergleisigen Ausbau dieses »Flaschenhalses« verlangt; um 
ihn zu vermeiden, hat man versucht, die Leistungsfähigkeit der 
zweigleisigen Strecke durch Einführung selbsttätiger Signale so 
weit zu steigern, dafs die Vermehrung der Gleiszahl unter- 
bleiben kann. Der gewünschte Erfolg ist erreicht worden; 
die Anlage ist nunmehr 20 Jahre alt und hat sich bewährt. 
In den drei Sommermonaten des Jahres 1904 wurde die Strecke 
von 10493 Zügen befahren, 1913 war diese Zahl auf 11 878, 
1923 auf 13326 gestiegen, und immer noch kann der viergleisige 
Ausbau vermieden werden, Die Anlage enthält 35 selbsttätige 
‘ Hauptsignalarme und 35 selbsttätige Vorsignalarme, wozu noch 
2 Haupt- und 6 Vorsignalarme kommen, die bedient werden müssen. 


Die klimatischen Verhältnisse stellen dem englischen 
Eisenbahntechniker eine Anzahl Sonderaufgaben; dazu gehört 
vor allem die Sicherung des Zugverkehrs bei dem in England 
nicht seltenen und dann undurchdringlichen Nebel. Zu diesem 
Zweck werden auch in England zunächst Knallkapseln ver- 
wendet, die von Hand und, auf mehrgleisigen Strecken, auch 
mit Hilfe mechanischer Vorrichtungen auf die Schienen auf- 
gelegt werden, solange das Signal auf »Halt« steht. Bei 
mechanischen Knallkapsellegern kann ein Mann mehrere Signale 
bedienen; da er sie aber dann nicht sehen kann — denn sie 
befinden sich nicht in seiner unmittelbaren Nähe —, sind an 
seinem Standort Signalwiederholer angebracht. Bei der Metro- 
politan-Eisenbahn sind neuerdings besondere Nebelsignale ein- 
gebaut worden; sie bestehen aus elektrischen Lampen, die in 
Augenhöhe des Führers neben dem Gleis in einiger Entfernung 
vor dem eigentlichen Signal angebracht sind (Textabb. 4). Diese 
Ankündigungssignale, die sich gut bewährt haben sollen, werden 
nur bei Nebel eingeschaltet. | 


Abb. 4. Nebelsignal. 


Besonders wegen des Nebels hat man in England auch 
der Übertragung der Signale auf die Lokomotive rege Auf- 
merksamkeit gewidmet. Bei der Groſsen Westbahn ist z. B. 
eine Vorrichtung eingeführt, bei der ein hochstehender Arm 
im Gleis durch Berührung eines an der Lokomotive angebrachten 
Schuhs eine Teilbremsung herbeiführt und eine Pfeife zum Er- 
tönen bringt, wenn das zugehörige Signal auf Halt steht; bei 
freier Fahrt führt der Arm im Gleis Strom, so dafs bei Be- 
rührung des Schuhs an der Lokomotive ein Stromkreis ge- 
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schlossen wird, wodurch eine Klingel auf der Lokomotive zum 
Ansprechen gebracht wird. Das Bedenken, dafs durch der- 
artige Anordnungen die Aufmerksamkeit des Führers erlahmen 
könnte, das anderwärts gegen die Einführung von solchen 
Anhaltevorrichtungen geltend gemacht wird, hat auch in Eng- 
land bestanden; man scheint sich aber darüber hinweggesetzt 
zu haben, namentlich weil man die Anordnung so getroffen 
hat, dafs bei Haltstellung des Signals der Zug nicht selbsttätig 
voll abgebremst und dadurch zum Halten gebracht wird, 
sondern hierzu noch die Mitwirkung des Lokomotivführers 
nötig ist. Die Strecken der Great Central Eisenbahn in der 
Umgebung von London und ihre den Vorortverkehr bedienenden 
Tenderlokomotiven sind alle mit einer solchen Vorrichtung aus- 
gestattet; auch bei auf »Freier Fahrte stehendem Signal werden 
hier die Bremsen 200 Yards vor dem Hauptsignal leise betätigt, 
so dafs der Lokomotivführer, der sie sofort wieder löst, wenn 
er das Signal Freie Fahrt feststellt, daran erinnert wird, dafs 
er sich einem Signal nähert. Eine solche Einrichtung findet 
sich z. B. auch auf der besprochenen Strecke Marylebone- 
Wembley in Verbindung mit den selbsttätigen Lichtsignalen. 


In einem Rückblick der englischen Fachzeitschrift »Railway 
Age«, die neben »Modern Transport« als Quelle für die vor- 
stehenden Darlegungen gedient hat, wird es als das hervor- 
stechendste Ereignis des Jahres 1923 im englischen Signalwesen 
bezeichnet, dafs die Strecke Marylebone- Wembley mit selbsttätigen 
Signalen ausgestattet wurde. Damit sind zum ersten Male 
dreifarbige Lichtsignale auf einer dampfbetriebenen Eisenbahn 
angewendet worden. An zweiter Stelle steht dann die Ein- 
führung selbsttätig bedienter Weichen auf der Mersey-Eisenbahn 
in Liverpool, auf der im vorhergehenden Jahre selbsttätige 
Signale eingebaut worden waren. Während eines halbjährigen 
Probebetriebs sind dort eine Gleisverbindung und eine Sicher- 
heitsweiche mit selbsttätigem Antrieb, zu denen zwei Signale 
gehören, von 16666 Zügen befahren worden; nachdem das 
Verkehrsministerium die endgültige Genehmigung zu dieser 
Anlage erteilt hat, dient sie jetzt dem Verkehr von täglich 
200 Zügen. Zwei Stellwerke konnten infolge der Inbetrieb- 
nahme der Neuanlage geschlossen werden. 

Eine schwierige Aufgabe steht der englischen Signal- 
technik für das Jahr 1924 bevor, nämlich die Ausführung der 
Sicherungsanlagen für Camden Town auf der Londoner Elek- 
trischen Eisenbahn. Hier werden die Tunnel so umgebaut, 
dals die Strecken von Charing Cross und Euston zusammen- 
laufen und sich dann wieder für die Richtungen nach Hendon 
und Highgate trennen und umgekehrt. Gleiskreuzungen sind 
dabei vollständig vermieden; die Tunnelröhren werden über- 
und untereinander durchgeführt. Es sind dabei vier spitz- 
befahrene und sechs mitbefahrene Weichen zu sichern, von 
denen keine vom Stellwerk aus sichtbar ist. 

Am Schlusse eines Vortrags, den der Signaloberingenieur 
Bound der Nordostbahn vor dem Institute of Transport gehalten 
hat, versuchte der Vortragende auch einen Blick auf die zu- 
künftige Entwicklung des englischen Signalwesens zu werfen. 
Er erklärte es zwar für schwer, zu prophezeien, glaubte aber, 
dals der Zwang zur Sparsamkeit die Einführung elektrischen 
Antriebs in der Signaltechnik fördern werde. Man könne 
unter Anwendung neuzeitlicher Einrichtungen auf diesem Gebiete 
einen Zustand erreichen, der an vollkommene Betriebssicherheit 
sehr nahe heranreiche; die Verantwortung, die jetzt der 
Lokomotivführer mit dem Stellwerkswärter teile, werde dann 
auf den technischen Stab der Eisenbahnen übertragen, dem 
der Entwurf und die Unterhaltung der Sinalanlagen zufällt. 
Wenn also bei derartigen Einrichtungen unmittelbar im Betriebe 
der Mensch weitgehend ausgeschaltet wird, so ist er doch auf 
diesem Wege mittelbar sehr stark an der Erreichung der 
höchstmöglichen Betriebssicherheit beteiligt. Eine der ersten 
Sicherungsmaſsnahmen, die eine Eisenbahn besitzen kann, ist, 


En EE — 


so bemerkte Bound zum Schlufs, ein Heer von zuverlässigen | Eisenbahnbetrieb hat. 


und zufriedenen Betriebsbeamten, die die ihnen übertragenen 
Pflichten gewissenhaft ausführen und dabei besonders im Auge 
behalten, welchen hohen Wert straffe Mannszucht gerade im 


59 


| 


Merkwürdiger Weise scheint er nicht 
betont zu haben, welcher Bedeutung ein richtig aufgestellter 
und reibungslos durchgeführter Fahrplan für die Sicherheit 
des Eisenbahnbetriebes besitzt. 


Zur Frage der durchgehenden Güterzugbremse. 


Der Schweizerischen Bauzeitung*) entnehmen wir folgende 
im Gebiet der Deutschen Reichsbahn besonderes Interesse 
bietenden Ausführungen: 


Am 15. Oktober 1923 ist von der Pariser Konferenz der 
Eisenbahn-Kommission der alliierten und assoziierten Mächte 
beschlossen worden, als Typus der durchgehenden internationalen 
Güterzugbremse von Artikel 370**) des Versailler Vertrages die 
Westinghouse-Bremse zu bezeichnen, die folgende charak- 
teristische Merkmale aufweist: 


1. Verwendung des Spezialsteuerventils L; 


2. Anbringung einer Verschraubung, die gestattet, zu ge- 
gebener Zeit für die Abwärtsfahrt mit der Bremse auf 
aufserordentlich starken Gefällen bei sehr schweren Zügen 
ein abnehmbares Organ anbringen zu können, das die- 
selben Funktionen ausübt wie das in den Vereinigten 
Staaten ständig verwendete Rückhaltventil; 


Abwesenheit jedes besondern mechanischen Organs an 
den Leitungswagen. 


Bei Annahme der obigen Entscheidung sind die verbündeten 
Vertreter übereingekommen, dafs die Wahl des Westinghouse- 
Systems nicht seine ausschlieſsliche Annahme nach 
sich zieht, und dals im internationalen Verkehr jedes andere 
Druckluftsystem zuzulassen ist, das als geeignet anerkannt wird, 
mit jenem System in beliebigem Verhältnis gekuppelt zu werden 
und mit ihm zu funktionieren. 

Angesichts der vorerwähnten Beschlüsse der Eisenbahn- 
kommission der alliierten und assoziierten Mächte erscheint es 
wichtig festzustellen, dals durch sie der internationalen Ein- 
führung der »Kunze-Knorr-Bremse« keinerlei Schwierigkeiten 
entstehen können. Die Kunze-Knorr-Bremse arbeitet schon seit 
ihrer Einführung in Deutschland mit der Westinghouse-Bremse 
zusammen, und auch die über den Gotthard geführten Reparations- 
Kohlenzüge wurden teilweise mit Personenzügen kombiniert, 
die mit Westighouse-Bremsen ausgerüstet waren, ohne dafs sich 
daraus Schwierigkeiten ergeben hätten. Anderseits ist die 
ganze Entwicklung der Kunze-Knorr-Bremse auf dem Prinzip 
der Zusammenarbeit mit bestehenden Druckluftbremsen auf- 
gebaut. Bei ihrer Ausbildung wurde von den bis dahin bei 
der Preufsischen Staatsbahn eingeführten Einkammer-Druckluft- 
bremsen, Bauarten Westinghouse und Knorr, ausgegangen. Wie 
bekannt, arbeiten diese Bremsen anstandslos zusammen und es 
war deshalb auch ganz natürlich, dafs bei der Ausbildung der 
Güterzugbremse das gleiche Ziel verfolgt wurde. 

Der Fachwelt ist wohl allgemein bekannt, dafs bei den 
gemeinsamen Arbeiten der Preufsischen Staatsbahn mit der 
Firma Knorr zunächst eine Güterzugbremse entwickelt wurde, 
die sich von der Personenzugbremse insbesondere durch ein 
langgestreckteres Bremsdruckdiagramm unterscheidet. Jene 


*) Nr. 4 vom 26. Januar 1924. 
% Darnach verpflichtet sich Deutschland, die deutschen Wagen 
mit Einrichtungen zu versehen, die es ermöglichen: 

1. sie in die Güterzüge auf den Strecken derjenigen alliierten 
und assoziierten Mächte, die Mitglieder der am 18. Mai 1907 abge- 
änderten Berner Konvention vom 15. Mai 1886 sind, einzustellen, 
ohne die Wirkung der durchgehenden Bremse zu hindern, die in den 
ersten zehn Jahren seit Inkraftreten des gegenwärtigen Vertrages 
in jenen Ländern etwa eingeführt wird; 

2. die Wagen dieser Mächte in alle Güterzüge einzustellen, die 
auf den deutschen Strecken verkehren. 

Das rollende Material der alliierten und assoziierten Mächte 
erfährt hinsichtlich der Ablösung, Unterhaltung und Instandsetzung 
auf den deutschen Strecken dieselbe Behandlung wie das deutsche. 


»Knorr-Güterzugbremse« ist schon vor dem Kriege dem Verein 
deutscher Eisenbahnverwaltungen, dem auch die Ungarische 
Staatsbahn als Mitglied angehörte, vorgeführt worden. Bei 
dieser Verwaltung war anderseits die Westinghouse-Güterzug- 
bremse ausgebildet worden, deren Kennzeichen in dem Steuer- 
ventil L besteht, das von der Pariser Konferenz vom Oktober 
1923 als Muster-Steuerventil bezeichnet wurde. Auch bei der 
» Westinghouse - Güterzugbremse« liegt der charakteristische 
Unterschied gegenüber der Personenzugbremse in einem ge- 
streckteren Bremsdruckdiagramm. Die von der ungarischen 
Staatsbahn angestellten Mischversuche, für die seitens der 
Preufsischen Staatsbahn eine Anzahl Knorr-Güterzugventile zur 
Verfügung standen, ergaben, dafs die Knorr-Güterzugbremse 
und die Westinghouse-Güterzugbremse mit dem Steuerventil L 
anstandslos zusammen arbeiten. Das Gleiche mufs auch für 
die »Kunze-Knorr-Güterzugbremse« zutreffen, da diese sich von 
der Knorr-Güterzugbremse nur durch die Möglichkeit des ab- 
gestuften Lösens unterscheidet. 


Das anstandslose Zusammenarbeiten der beiden Güter- 
zugbremsen Westinghouse und Kunze-Knorr ergibt sich ins- 
besondere aus der Übereinstimmung beider Systeme in folgenden 
Organen bezw. Funktionen: 


1. Die Arbeitsweise des Steuerventils der Kunze-Knorr- 
Bremse beruht auf genau gleichem Prinzip wie das der 
Westinghouse-Bremse, d. h. der die Bremsung vermittelnde 
Steuerkolben wird nur durch Differenzen zwischen dem Leitungs- 
druck und dem Druck im Hilfsluftbehälter bewegt. Im Ruhe- 
zustand besteht auf beiden Seiten des Steuerkolbens der gleiche 
Druck. Die Druckdifferenzen sind nur vorübergehende; sie 
entstehen, wenn zur Veränderung des Bremsdruckes eine Ver- 
änderung des Leitungsdruckes hervorgerufen wird. Für die 
Dichtung des Steuerkolbens genügt deshalb ein selbstspannender 
metallischer Kolbenring, der sehr wenig Bewegungswiderstand 
hervorruft. Die Bremsen sprechen auf ganz kleine Druck- 
differenzen an und die Abstufungsmöglichkeit entspricht allen 
Anforderungen. Es ist daher gleichgültig, ob der normale 
Leitungsdruck fünf oder mehr oder weniger Atmosphären beträgt; 
auch haben durch Undichtigkeiten in der Leitung sich ergebende 
Druckunterschiede keinen Einflufs, da bei gelöster Bremse 
sich der Druck in allen Teilen der Leitung mit jenem der an 
sie angeschlossenen Hilfsluftbehälter ausgleicht. 


2. Für die Beschleunigung der Bremswirkung durch den 
Zug ist bei der Kunze-Knorr-Bremse genau wie bei dem 
Westinghouse-Ventil L eine Übertragungskammer in Anwendung, 
die bei Einleitung jeder Bremsung, also sowohl bei Betriebs- 
bremsungen wie auch bei Schnellbremsungen, eine beschränkte 
Luftmenge aufnimmt, die den Druck der Bremsleitung nur soweit 
ermäfsigt, als dies für die Erzielung einer mäfsigen Brems- 
wirkung zulässig ist. 


3. Das Steuerventil der Kunze-Knorr-Bremse für Güter- 
züge hat deshalb gleich dem Westinghouse-Ventil L nur 
eine einzige Bremsstellung. Ein falsches Arbeiten des Ventils 
ist dadurch ausgeschlossen. 


4. Das Steuerventil der Kunze-Knorr-Bremse ergibt die 
nämliche Bremsdruckschaulinie wie das Westinghouse-Ventil, 
Modell L, denn es benutzt wie dieses: a) zum ersten Anlegen 
der Bremsklötze ein Mindestdruckventil, durch das der Brems- 
zylinder schnell gefüllt wird, und das sich schlieſst, wenn der 
Druck im Bremszylinder auf etwa 0,6 at gestiegen ist; b) zum 
weiteren langsamen Ansteigen des Bremsdruckes eine enge Düse. 
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Das Kunze-Knorr-Steuer-Ventil für Güterzüge ist also in Bezug auf 
das Anziehen der Bremse identisch mit dem Westinghouse- 
Ventil L. 

5. Da die beiden verglichenen Steuerventile in diesem 
Punkt die gleiche Wirkungsweise besitzen, ist auch bei beiden 
kein mechanischer Teil an den Leitungswagen erforderlich. 

Der Unterschied in der Wirkungsweise der beiden Bremsen 
liegt allein in der Möglichkeit, bei der Kunze-Knorr-Bremse die 


ständigen Lösen der Bremse immer aufgefüllt ist und damit 
eine Erschöpfung der Bremse durch mehrfaches Bremsen und 
und Lösen vermieden wird. ö 

Im Frühjahr 1924 findet eine Konferenz der Internationalen 
Eisenbahn-Union statt, wobei bezüglich der für den internatio- 


nalen Güterzugverkehr zuzulassenden Druckluftbremsen wichtige 


Bremswirkung auch stufenweise zu ermälsigen, eine Möglichkeit, 
die für lange, steile Gefälle unbedingt gefordert werden muls. 
Das in dem Pariser Beschluls bei Verwendung der Westinghouse- 


Güterzug-Bremse vorgesehene Rückhaltventil ist für diese Gefälle 
durchaus ungenügend. Die Möglichkeit, die Bremse stufenweise zu 
lösen, bringt als unvermeidliche Folgeerscheinung, dass die Kunze- 
Knorr-Brenise erst dann vollständig gelöst wird, wenn der Druck 
in der Leitung auf die normale Höhe gebracht wird. Es ist 
dies eine Eigenschaft, die jeder Bremse unbedingt anhaften 
muls, die ein abgestuftes Lösen ermöglicht. 
erhöht aber insofern wesentlich die Sicherheit gegenüber der 
Westinghouse-Bremse, als der Hilfsluftbehälter nach dem voll- 


Entscheidungen getroffen werden dürften. In Bremsfachkreisen 
besteht allgemein die Erwartung, dafs in dieser rein technischen 
Konferenz die anerkannte Überlegenheit der Kunze-Knorrbremse 
gegenüber allen bestehenden Bremssystemen zur Geltung kommen 
und diese Bremse in erster Linie zur internationalen Einführung 


Zugelassen werde. 


Diese Eigenschaft 


Was die Eiuführung der durchgehenden Güterzugbremse 
bei den Schweizerischen Eisenbahnen anbelangt, so ist durch die 
eingangs erwähnten Pariser Beschlüsse eine Abklärung in dem 
Sinne erfolgt, dals die Schweiz ohne weiteres berechtigt sein 
wird, die für ihre Verhältnisse zweifellos am besten geeignete, 
d. h. die schon in verschiedenen Staaten eingeführte, mit 
Westinghouse anstandslos zusammenarbeitende »Kunze-Knorr- 


Bremse, ebenfalls zu wählen. 


Untersuchung über Lagermetalle für den Eisenbahnbetrieb. 


Von Ing. J. 


Zu Lagermetallen für den Eisenbahnbetrieb eignen sich 
uach Künzel Legierungen, die aus einem Legierungsgerippe 
bestehen, dessen Härte fast gleich sein soll der Härte der 
gelagerten Achse und das bezüglich seiner Druckfestigkeit den 
im praktischen Betrieb auftretenden Drücken und Stölsen 
widersteht. Das Legierungsskelett soll eingelagert sein in eine 
weichere Grundmasse von ausreichender Plastizität. Das mikro- 
skopische Gefüge der Lagermetalle muls daher aus harten 
Kristallen bestehen, die in eine plastische Grundmasse ein- 
gebettet sind. 

Die Blei-Antimonlegierungen 
Gefüge gestellten Anforderungen, wenn der Antimongehalt 
höher als 13% ist. Dann besteht die Legierung aus erstlich 
ausgeschiedenen Antimonkristallen, die in eine weiche, plastische 
Grundmasse von 87 % Pb und 13 % Sb eingebettet sind. 
Die Blei-Antimonlegierungen mit höherem Antimongehalt sind 
jedoch sehr spröde und neigen zum Saigern. Diesen un— 
angenehmen Eigenschaften der binären Legierungen von Blei 
und Antimon wirkt man dadurch entgegen, dals man das Blei 
ganz oder teilweise durch Zinn ersetzt. 

In diesen Zinn-Antimon-Bleilegierungen wird die weiche, 
plastische Grundmasse aus Blei und Sn-Sb-Mischkristallen ge— 
bildet, in die dann die Härtekörper, bestehend aus würfel- 
förmigen Sn-Sb-Mischkristallen (ó- oder ß-Kristalle) eingelagert 
sind, 
bei langsamer Erstarrung, sich von der zuletzt kristallisierenden 
Grundmasse scheiden, fügt man dieser Legierung noch Cu bei. 
Das Cu scheidet sich bei der Erstarrung als erstes Erstarrungs- 
produkt in Form von nadelförmigen Cu, Sb- und Cu, Sn-Kristallen 
ab, die in der Masse ein Gitter bilden. Dieses Gitter ver- 
hindert dann das Entmischen der Legierung dadurch, dass es 
die als zweites Erstarrungsprodukt sich ausscheidenden Sn-Sb- 
Kristalle festhält. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die aus Zinn, 
Kupfer, Antimon und Blei bestehende Legierung auf ihre Ver- 
wendbarkeit im Eisenbahnbetrieb zu untersuchen. Es wurden 
Legierungen erzeugt, deren Zinngehalt von 5 zu 5 % stieg. 
Hierbei wurde auch der optimale Kupfer- und Antimongehalt 
dieser Legierungen durch einige Vorversuche ermittelt. Es 


entsprechen den an das 


Da jedoch auch diese Sn-Sb-Mischkristalle, insbesondere keit nicht unter 1500 kg/ycm bei einer Stauchfähigkeit von 
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Karafiat. 


Zinn bei 16%, von 20 bis 50% Zinn bei 14% und über 
50 °/, Zinn bei 13% Antimon liegt. 

Diese Untersuchungen erstreckten sich in erster Linie auf 
die Bestimmung der Härte (nach Brinell), der Druckfestig- 
keit und Stauchfähigkeit. Die Ergebnisse der Prüfung sind 
im Kurvenblatt Textabb. 1 eingetragen. 


Die Härte — durch die strichlierte Kurve — und die 
Druckfestigkeit — durch die vollausgezogene Kurve dar- 
gestellt — zeigen im Gebiete II eine auffallende Erniedrigung. 
Die Begründung dieser Erscheinung ergibt die mikrographische 
Untersuchung: Im Gefüge der Legierungen des Gebietes II 
(also mit 18 bis 52% Zinn) treten zwei Grundmassen, in den 
Gebieten I und III nur je eine Grundmasse auf. Da die 
Grundmassen den weichen und nicht druckfesten Bestandteil 
der Legierung bilden, ist die vorgenannte Erscheinung ver- 
ständlich. 

Aufserdem wurde festgestellt, dafs Legierungen mit einem 
Zinngehalt bis 15 °/, eine sehr niedrige Elastizitätsgrenze 
haben — schon bei Belastung von 200 bis 300 kg auf den 
qcm treten bleibende Formänderungen auf, die durch Mikro- 
meter feststellbar sind. 

Nach den bereits vorliegenden Erfahrungen des Eisenbahn- 
betriebes können für die Lager von Lokomotiven und Personen- 
wagen nur Legierungen in Frage kommen, deren Druckfestig- 


mindestens 14% ist. Nur Lagermetalle mit der eben genannten 
Druckfestigkeit, einer Elastizitätsgrenze (durch Mikrometer fest- 


stellbar) von nicht unter 500 kg’yem und von mindestens 30 ° 


Brinellhärte sind für den Eisenbahnbetrieb (Lokomotiven und 
Personenwagen) geeignet. Auf Grund der vorliegenden Ver- 
suche und der theoretischen Erwägungen begrenzte sich daher 
das Versuchsfeld auf die Lagermetalle mit über 55% Sn. 


Dann wurden der Prüfung noch Speziallagermetalle, die unter 


ergab sich, dafs im allgemeinen ein Kupfergehalt von 8 bis 


10 °/ des Zinngehaltes das Optimum darstellt, während für 
Antimon der günstigste Zusatz bei Lagermetallen bis 20% 


den verschiedensten Namen in den Handel gebracht werden, 
wie Thermit, Turbo-Squirrel, Lurgi, unterzogen. Die Unter- 
suchung mulste sich mit Rücksicht auf die gedachte Verwendung 
auf die Härte auch bei den verschiedenen Temperaturen und 
den Einfluls der Feuchtigkeit erstrecken. Die gefundenen 
Ergebnisse der Druckproben sind in Textabb. 2 graphisch 
dargestellt. 

Wie aus dem Diagramm zu entnehmen ist, eignen sich 
zum Einbauen in Lokomotiven und Personenwagen (also für 
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hohe Beanspruchungen) nur Lagermetalle von 75% Zinn auf- 


wärts und Turbo-Squirrel, während Lurgi und Thermit wegen 
zu niedriger Festigkeit und Elastizitätsgrenze *) für diese Zwecke 
nicht geeignet erscheinen. Lurgi ist überdies sehr empfindlich 
gegen Feuchtigkeit. 

Für alle diese Proben des Laboratoriums und des Be- 


| 


triebes war die Behandlung des Metalles und der Formen eine 


sachgemäſse und richtige. Die Vorschriften für den Verguls 
der Speziallegierungen wurden sorgfältigst eingehalten. 
Schmelzen erfolgte in Kesseln 
mit möglichst geringer Bad- 
oberfläche unter einer Decke 
von trockener Holzkohle im 
allgemeinen bei 450 bis 500°. 
Das nicht überhitzte Metall 
wurde in saubere, vorgewärmte, 
verzinnte Formen gegossen und 
ohne Erschütterung erstarren 
gelassen. 

Leider sind nicht immer 
alle Voraussetzungen zum rich- 
tigen Ausgielsen der Lager- 
schalen erfüllt. Selbst nach 
ausgiebiger Unterweisung des 
Arbeitspersonals haben bei den 
empfindlichen Metallen wie 
Lurgi und Thermit die Er- 
gebnisse des Normalbetriebes 
nicht die Resultate der unter 
strenger Aufsicht und Kontrolle 
durchgeführten Betriebsver- A0: 
suche erreicht. 

Wurden die wegen eines 
Fehlers ausgebauten Lager- 
schalen untersucht, so ergab 
sich bei Thermit und Lurgi 
in den meisten Fällen, dafs 
die Gielsvorschriften nicht genauest eingehalten worden waren. 
Der Verfasser gewann daher die Überzeugung, dafs es für den 
laufenden Betrieb nicht zu empfehlen ist, Lagermetalle zu 
verwenden, deren Giefsvorschriften sehr eng begrenzt sind, da 
deren Einhaltung praktisch nur sehr schwer zu erreichen ist. 
Für den Dauerbetrieb der Eisenbahnen eignen sich eben nur 
Lagermetalle, deren betriebstechnische Gielsvorschriften einen 
genügenden Spielraum besitzen, wie die hochprozentigen Lager- 
metalle und Turbo-Squirrel. 
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* Nach den Versuchen des Eisenbahnzentralamtes sowie des 
Staatlichen Materialprüfungsamtes in Lichterfelde liegt die Druck- 
festigkeit des Lurgimetalles wesentlich höher als in den obigen 
Schaubildern angegeben; die zu niedrigen Werte der Schaubilder 
dürften wohl davon herrühren, dafs, wie aus dem Aufsatz hervor- 
geht, bei 450—500 0 geschmolzen wurde, wobei sich dieses Metall 
bereits enthärtet. Die richtige Gielstemperatur liegt zwischen 410 
und 440 0. Die —:. EPSE EE. 
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Bei der Wiederverwendung von Spänen, Abfällen, Bruch- 
stücken hat sich gezeigt, dafs nur die hochprozentigen Lager- 
metalle und Turbo-Squirrel Lagerschalen liefern, deren physi- 
kalische Eigenschaften denen des neuen Metalles gleichwertig 
sind, während die minderwertigen Metalle bei öfterem Um- 
schmelzen wesentliche Änderungen der Zusammensetzung und 
damit der Eigenschaften erleiden. 


Eine Vermischung von Spänen, Abfällen und dergleichen 


von Thermit, Lurgi, minderwertigem Zinnweilsmetall unter- 
Abb. 2. 
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einander, ja selbst mit hochwertigem Zinnweilsmetall oder 


Turbo-Squirrel ergab stets eine vollkommen unbrauchbare 
Legierung. Dagegen konnte Turbo-Squirrel mit hochprozentigem 
Zinnlagermetall vermengt werden, ohne dafs nachteilige Wir- 
kungen eintraten. 


Zusammenfassung. 

Im Dauerbetrieb der Eisenbahnen für Lokomotiven und 
Personenwagen eignen sich nur die hochprozentigen Zinnlager- 
metalle und Turbo-Squirrel. Diese Metalle sind genügend hart, 
druckfest und plastisch. Ihre Gielseigenschaften gestatten, 
dafs das Personal die Giefsvorschriften leicht einhalten kann. 

Beim Umschmelzen von Bruchstücken, Spänen und Ab- 
fällen erfahren die genannten Metalle keine Änderung ihrer 
Eigenschaften. Auch das Vermischen von hochprozentigem 
Zinnlagermetall und Turbo-Squirrel hat keinerlei Nachteile 
| gezeigt. 


Persönliches. 


Direktor Dr. Ing. e. h. Kittel. 

Mit dem 31. Januar d.J. ist der Vorstand der Maschinen- 
abteilung der Reichsbahndirektion Stuttgart, Herr Direktor 
Dr. Ing. Kittel in den Ruhestand getreten. 

Nach Absolvierung der Technischen Hochschule in Stuttgart 
hat Direktor Kittel in über 40jähriger ununterbrochener 
Tätigkeit, beginnend mit dem »Ingenieurpraktikanten« bei der 
Eisenbahnwerkstätte Rottweil im Jahre 1883, sämtliche Stellen 
des maschinentechnischen Dienstes der vorm. Württembergischen, 
jetzt Deutschen Reichsbahnverwaltung durchlaufen. Das Ergebnis 


| 


dieser gründlichen Durchbildung war die bedeutsame Entwicklung 


des Eisenbahnfahrzeugbaus in Württemberg, die, s. Zt. von Ober- 
baurat Klose eingeleitet, unter Direktor Kittel als maschinen- 
technischem ‚Oberingenieur seit 1895 eine zielbewulste, stetige 
Weiterbildung erfuhr. Als bedeutungsvollste Frucht sei hier 
nur auf die schweren Güterzuglokomotiven mit 5 und 7 Achsen, 
heute die leistungsfähigste Bauart in Europa, auf die sechs- 
achsigen Vierzylinder-Schnellzuglokomotiven Type C hingewiesen, 
die nicht nur durch ihre Leistung, sondern ebensosehr durch 


ihre Wirtschaftlichkeit und Formschönheit Musterausführungen 


sind. Für Kleinbetrieb wurde unter Kittels ausschlaggebender 
Mitarbeit eine eigene Dampfwagenbauart entwickelt, und im 


 wesens« 
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Personenwagenbau erfreuen sich die neuen zweiachsigen, paar- | für Güterzüge wandte er sein Hauptaugenmerk zu und trat 
weise gekuppelten Vorortwagen allgemeiner Beliebtheit und auch hiewegen im Jahre 1902 erstmals mit Vorschlägen im Organe 


aufserhalb der engeren Heimat verdienter Anerkennung. 

Daneben war Direktor Kittel als Vertreter der Eisen- 
bahnverwaltung in Stuttgart Mitglied und Vorsitzender einer 
Reihe von Fachausschüssen, wie dem für Lokomotiven, für 
Personen-, Post- und Gepäckwagen, für Werkstättenangelegen- 
heiten und, seit dessen Bestehen, des Deutschen Güterwagen- 
ausschusses, an dessen Gründung er hervorragenden und erfolg- 
reichen Anteil genommen hat. An den Arbeiten der Ausschüsse 
für technische Angelegenheiten des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen, sowie bei der Aufstellung von Bestimmungen 
über die »technische Einheit« im Eisenbahnwesen, die im 
internationalen Verkehr malsgebend sind, war er hervorragend 
beteiligt. Von der ehemaligen Gotthardbahn wurde er bei ihrem 
Übergang an die Schweizer Bundesbahnen als Sachverständiger 
für die Bewertung des Fahrzeugparks bestellt. Endlich ist er 
Mitglied des Preisausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen. i 

In den wichtigsten Fachzeitschriften des Eisenbahnwesens 
ist Direktor Kittel ständiger Mitarbeiter und hat sich ins- 
besondere um das »Organ für die Fortschritte des Eisenbahn- 
groſse Verdienste erworben. Auch als geschätzter 
Lehrer betätigte er sich, indem er den Lehrstuhl für Eisenbahn- 
maschinenwesen an der techn. Hochschule Stuttgart mehrere 
Jahre neben seinem Hauptberufe versah. 

Anerkannt wurde diese vielseitige und ersprielsliche Tätigkeit 
durch eine — abgelehnte — Berufung in das damalige Reichs- 
eisenbahnamt in Berlin als vortragender Rat, durch seine Er- 
nennung zum aufserordentlichen Mitglied der preufsischen 
Akademie des Bauwesens im Jahre 1910, durch seine Abordnung 
in den Ausschufs des Deutschen Museums in München, durch 
eine Reihe hoher Ordensauszeichnungen und last not least durch 
die soeben erfolgte Verleihung des Dr. Ing. ehrenhalber 
seitens der technischen Hochschule in Stuttgart. 

Ein vorbildlicher Beamter und hervorragender Ingenieur 
scheidet mit Herrn Direktor Dr. Ing. Kittel aus dem Dienste 
der Deutschen Reichsbahn und insbesondere aus dem Kreise 
der Reichsbahndirektion Stuttgart aus. Er wird als aufrechter, 
gerader Mann von stärkstem Gerechtigkeits- und Verantwortungs- 
gefühl, als treuer Berater und Fürsorger seiner Beamten bei 
Allen in unvergeſslicher Erinnerung bleiben. 


Ministerlalrat Wilhelm Staby, 
der Referent für das Werkstätte- und Stoffwesen bei der Zweig- 
stelle Bayern des Reichsverkehrsministeriums ist ab 1. Februar 
1924 infolge der Verordnung über den Beamtenabbau aus dem 
Dienste ausgeschieden. 

Ministerialrat Staby wurde am 7. Mai 1859 als Sohn 
eines Gutsbesitzers zu Bönen in Westfalen geboren und studierte 
nach Abschluſs der Mittelschule das Maschinenbaufach an der 
Technischen Hochschule Berlin. Nach Ablegung der Regierungs- 
baumeisterprüfung im Jahre 1888 wurde er zunächst an die 
Eisenbahndirektion Erfurt und dann in den Bezirk der Eisen- 
bahndirektion Köln berufen und hauptsächlich mit Werkstätte- 
neubauten beschäftigt, so insbesondere beim Bau der Haupt- 
werkstätte Oppum. 

Im Jahre 1896 übertrug ihm die Aktiengesellschaft der 
Pfälzischen Eisenbahnen die Stelle des maschinentechnischen 
Oberbeamten der Direktion in Ludwigshafen, die ihm ein reiches 
Feld der Betätigung bot. Von den technischen Fragen be- 
schäftigte ihn u. a. besonders die Frage der Triebwagen mit 
elektrischen Sammlern, der Rauchverminderung bei Lokomotiven, 
der Absaugeeinrichtungen für Wagenreinigung, der Dampfheizung 
der Züge, vor allem aber diejenige der durchgehenden Bremse 
für Güterzüge. Den Problemen einer durchgehenden Bremse 


f. d. Fortschritte des Eisenbahnwesens an die Öffentlichkeit. 
Auf seine Veranlassung hin stellten die Pfälzischen Eisenbahnen 
beim Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen den Antrag auf 
Prufung dieser Frage, zu deren Verfolgung dann ein Unter- 
ausschuls gebildet wurde. Als dessen Vorsitzender wurde Staby 
bestellt und konnte hier eine langjährige, arbeits- und erfolg- 
reiche Tätigkeit entwickeln. Die eingehende Beschäftigung 
mit Bremsfragen hatte auch seine Mitarbeit für den Abschnitt 
»Bremsen« des Sammelwerkes » Eisenbahntechnik der Gegenwart < 
zur Folge. 

Bei der Verstaatlichung der Pfälzischen Eisenbahnen 1909 
wurde er als Oberregierungsrat in den bayerischen Staatsdienst 
übernommen. Als Referent für das Werkstättewesen war ihm 
beim Neubau der Hauptwerkstätte Kaiserslautern Gelegenheit 
gegeben, seine reichen Erfahrungen auf diesem Gebiete nutz- 
bringend zu verwerten. Die Jahre des Krieges und der Nach- 
kriegszeit stellten ihn, der inzwischen auch zum Stellvertreter 
des Direktionspräsidenten berufen worden war, vor viele schwere 
Aufgaben, die er aber dank seiner Kenntnisse und Erfahrungen 
meistern konnte. Ein in seiner Eigenschaft als Präsidenten- 
Stellvertreter erhobener Einspruch gegen eine unberechtigte 
Requisition der Besatzungsmacht führte im Jahre 1920 zu 
seiner Absetzung durch diese. Zu erwähnen ist jedoch hierbei, 
dass in dem Absetzungsdekret der Rheinlandkommission seine 
besondere persönliche Tüchtigkeit ausdrücklich anerkannt wurde. 
Nach seiner Absetzung in Ludwigshafen wurde ihm die Stelle 
des Werkstätte- und Stoffreferenten bei der Zweigstelle Bayern 
des Reichsverkehrsministeriums übertragen. Hier widmete er 
sich besonders den neuzeitlichen Aufgaben der wissenschaft- 
lichen Betriebsführung durch Umgestaltung des Werkstätte- 
wesens in Hinsicht auf die Sonderung der Arbeit, Schafung 
einheitlicher Werkleitungen, Verbesserung der Löhnungsverfahren 
und die wirtschaftliche Fertigung. Den Erfolg konnte er auf 
der betriebstechnischen Wanderausstellung des Vereins deutscher 
Ingenieure vorweisen, an der sich die Zweigstelle Bayern in 
besonderem Maſse beteiligte. 

Auch das Verkehrsmuseum in Nürnberg fand durch seine 
unermüdliche Schürfarbeit eine wesentliche Förderung. Über- 
haupt nahm er neben seiner eigentlichen Facharbeit lebhaften 
Anteil an allen Fragen der Technik. Er war Vorsitzender 
und langjähriges Vorstandsmitglied des Mannheimer Bezirks- 
vereins Deutscher Ingenieure. Seine Verdienste veranlalsten 
den Hauptverein, ihn für eine Wahlperiode zum 2. Vorsitzenden 
des Vereins Deutscher Ingenieure zu wählen. Im Jahre 1923 
wurde er zum auswärtigen Mitgliede der preufsischen Akademie 
des Bauwesens ernannt. 

Die Reichsbahn, insbesondere die Zweigstelle Bayern, er- 
leidet durch das Ausscheiden des Ministerialrates Staby, der 
durch die in ihm aufgespeicherten Erfahrungen auf allen Ge- 
bieten der Maschinentechnik im Eisenbahnwesen und seine 
Fähigkeit auch neuauftretende Fragen mit Zähigkeit durch- 
zuarbeiten, eine starke Stütze war, einen empfindlichen Verlust 
und wird seiner ersprielslichen Mitarbeit dauernd gedenken. 

* * 
* 

Direktor Dr. Ing. Kittel wie Ministerialrat Staby ge- 
hörten als Vorsitzender bzw. stellvertr. Vorsitzender dem Fach- 
blattausschuls« des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen an, 
dessen Aufsicht und Fürsorge das »Organ« unterstellt ist, ebenso 
dem zur Unterstützung der Schriftleitung gebildeten Beirat. 

Die Schriftleitung gedenkt mit Dank der die Entwicklung 
des »Organs« fördernden Tätigkeit beider Männer und bedauert, 
dafs mit dem Ausscheiden aus dem Dienste auch die Mitglied- 
schaft im Fachblattausschuſs und im Beirat erloschen ist. 

Die Schriftleitung. 


Bericht über die Fortschritte 


63 


des Eisenbahnwesens. 


Allgemeines. 


Die französischen Eisenbahnen im Jahre 1922, 
(Engineering 1923, Nr. 3024 Iv. 4. Dez., S. 748.) 


Bei den der Hauptsache nach aus 6 grolsen Netzen bestehenden 
französischen Bahnen haben im Jahre 1922 die Ausgaben die Ein- 
nahmen um einen Betrag von 1150 Millionen Fr. überschritten. Gegen- 
über dem Jahre 1920 mit einem Fehlbetrag von etwa 3000 Millionen Fr. 
ist demnach eine erhebliche Besserung eingetreten. 

Über Streckenlänge und Zahl der Lokomotiven können der 
Quelle nebenstehende Angaben entnommen werden. 

Über die französische Nordbahn fehlen die entsprechenden 
Zahlenangaben. 
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pi i Streckenlänge | Zahl d. Lokomotiven 

| Ende 1922 Ende 1922 
T E Aa ER — ES | re ee a? s = — E en A ... 
Paris-Lyon-Mittelm,-Bahn Ä 17 1995 
Französische Ostbahn. | 5027 „ | 2465 
Paris-Orleans-Bahn . 7795, 2405 
Französische Südbahn. 4094 „ nicht angegeben 
Französische Staatsbahn. 901105 | 3745 


Pt. 


Bahnhöfe nebst Ausstattung, Lokomofivbehandlungsanlagen. 


Neuer Stückgutbahnhof in Chicago. 
(Aus „Proceedings of the American Society of Civil Engineers“.) 

Die Pennsylvania-Eisenbahn hat die Stückgut-Ladeanlagen in 
Chicago, die bis jetzt an verschiedenen Stellen der Stadt verstreut 
lagen, zu einer grolsen einheitlichen Anlage zusammengefalst, deren 
hervorstechendste Eigenart darin besteht, dafs das ganze Ladegeschäft 
in einer mehrgeschossigen, grolsen Ladehalle abgewickelt wird. 
Die eigentliche Ladeanlage ist zweigeschossig, und zwar liegen die 
Gleise ungefähr in Geländehöhe, die Ladestraſsen aber 5,13 m über SO. 


Auf diese Art ist der beschränkte Platz besser ausgenutzt, als wenn 


Gleise und Stralsen in gleicher Höhe lägen. Nach dem ersten Plan 
sollten die Strafsen quer zu den Gleisen und in Geländehöhe unteı 
den Hochgleisen liegen. Die Ausführung scheiterte aber am Wider- 
spruch der Stadtbehörde, und die nunmehr gewählte Bauart ist auch 
deshalb vorzuziehen, weil die benachbarten öffentlichen Stralsen 
ebenfalls über die Gleise überführt sind. 

Im Erdgeschofs des Gebäudes, das eine Grundfläche von 
229x128 m bedeckt, liegen 19 Gleise, die 357 Wagen aufnehmen 
können, mit Ladesteigen von 1.7 m bis 8,5 m Breite dazwischen. Im 
Obergeschoſs führt eine 23,2 m breite Ladestrafse durch die Mitte, 
die durch eine mittlere Säulenreihe in zwei 11,6m breite Streifen 
zerlegt ist Die Säulenreihe bildet zugleich die Trennung zwischen 
der 52,9 m breiten Empfangs- und der 30,5 m breiten Versandanlage. 
Zwei weitere Ladestralsen führen an den Aufsenkanten entlang. Die 


Ladestrafsen münden an beiden Enden in öffentliche Querstralsen 


aus. Über den Ladestrafsen liegen noch drei Geschosse, die als 
Lagerräume benutzt werden. Auf die architektonische Ausgestaltung 
wurde wegen der Lage im Innern der Stadt 
besonderer Wert gelegt, und so krönt denn ein 
Uhrturm das Gebäude, der sich 58 m über Strafsen- 
höhe und 43,6 m über das Dach des Gebäudes 
erhebt; er enthält acht Geschosse, von denen 
drei Archivräume enthalten. Darüber steht ein 
etwa 190 cbm enthaltender Wasserbehälter der 
Feuerlöschanlage. 

Der Verkehr zwischen den verschiedenen 
Geschossen wird durch eine gro'se Anzahl von 
Aufzügen von 3 und 5t Tragfähigkeit und 
verschiedener Plattformgröfse vermittelt. Je ein 
10 t-Aufzug ist zur Beförderung von Kraftwagen 
vorgesehen. Abgesehen von den Kraftwagen 
können die Aufzüge keine Lasten zwischen den 
Lagerräumen und dem Gleisgeschofs befördern ; 
dadurch soll verhütet werden, dafs Güter aus 
den Lagerräumen in die Eisenbahnwagen verladen 
werden, ohne vorher ordnungsmälsig abgefertigt zu sein, was im 
Strafsengeschofs erledigt wird. 

Der Betrieb des neuen Bahnhofs war ursprünglich so gedacht, 
dafs er nur dem Versand und Empfang dienen sollte; Übergangs- 
verkehr sollte ausgeschlossen sein, für diesen sollte eine besondere 
Anlage, an anderer Stelle geschaffen werden. Infolgedessen hielt 
man breite Plattformen zwischen den Gleisen zum Stapeln der Güter 
für entbehrlich. Der Bau der Umladeanlage hat sich aber nicht 
ermöglichen lassen und so muls denn neben Empfang und Versand 
auch der Überladeverkehr hier abgewickelt werden. Hierdurch ergeben 
sich, da die Anlage nicht zu diesem Zwecke geschaffen worden ist, 
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manche Schwierigkeiten. Zur Bewegung der Frachtstücke auf den 
Ladesteigen dienten ursprünglich zweirädrige Karren und vierrädrige 
Wagen wurden nur aushilfsweise versucht. Neuerdings ist man zum 
ausschlielslichen Gebrauch von zweiachsigen Wagen übergegangen, 
die, zu Zügen zusammengestellt, von Elektrokarren gezogen werden. 
Das Stralsengeschols steht durch Aufzüge auch mit der 
Chicagoer Tunnelbahn in Verbindung, die bekanntlich ausschlielslich 
dem Güterverkehr dient und unmittelbar in die Keller der grofsen 
Geschäftshäuser führt. Es ist die Ansicht ausgesprochen worden, 
dals es falsch ist, die Güter, die zwischen Tunnelbahn und Eisen- 
bahn übergehen, erst in das Obergeschoſs zu heben, doch geschieht 
dies, um den Verkehr mit ihnen richtig überwachen zu können, da, 
wie schon erwähnt, alle Abfertigungsarbeiten im Obergeschols vor- 
genommen werden. Wernekke. 


— — —— 


Maschinenhaus aus Eisenbeton in Feltham. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj. Nr. 5.) 

Die englische Südbahn hat kürzlich eine neue Lokomotiv- 
wechselstation in Feltham errichtet, deren Maschinenhaus nach der 
Quelle das erste in England aus Eisenbeton erbaute Maschinenhaus ist 
Der Verschiebebahnhof Feltham wurde 1921 in Betrieb genommen 
und zunächst von der Maschinenstation Strawberry Hill aus bedient. 
Zur Vermeidung der vielen Leerläufe über die 19,3 km lange Zwischen- 
strecke wurde nun auch ein neues Maschinenhaus in Feltham errichtet 
und der ganze Betrieb unter Übersiedelung des gesamten Personals 
nach Feltham verlegt. 


Maschinenhaus aus Eisenbeton in Feltham. 
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Das Maschinenbaus für 42 Lokomotiven schlielst sich dicht an 
die Ablaufanlage an und ist von dort auf 3 Wagen erreichbar. 
Es ist rechtwinklig erbaut mit Zufahrt durch Weichen von beiden 
Schmalseiten her. Die elektrisch betriebene Drehscheibe ist in - 
einiger Entfernung eingebaut. Als Zubehör sind noch ein Wasser- 
haus für 525 cbm Wasservorrat und eine Bekohlungsanlage mit 
einem Behälter für 200 t Kohle vorhanden. Das Koblenlager kann 
etwa 8000 t fassen. 

Nicht nur Wände und Dach des Maschinenhauses sind aus 
Eisenbeton hergestellt, sondern auch die Glasträger der Deckenfenster, 
die Traufen, Dachrinnen und Regenwasserrohre sind aus Eisenbeton. 
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Nur in den Abteilungen der Dienstzimmer ist Holz verwendet. Das 
Gebäude ist 144,8 m lang und 38,1 m breit, die lichte Höhe von 
Schiene bis Unterkante der Dachträger beträgt 4,47 m, die Höhe 
der Rauchfangunterkante 4,29 m. 

Das Dach ist sägezahnartig gebildet aus 19 Abteilungen; die 
Fenster befinden sich in der steiler gestellten Nordostwand jeder 
Abteilung. Die Seitenwände des Gebäudes sind reichlich mit Fenstern 
versehen, so dafs eine gute Tagesbeleuchtung erreicht wurde. 


An der Südostseite des Gebäudes liegen die verschiedenen 
Dienstzimmer, zu denen auch ein Unterrichtsraum gehört; ferner | 
eine neuzeitlich eingerichtete Werkstätte von 15, 244.6 m. An die 


Werkstätte, nur durch eine Schiebetüre davon getrennt, schliefst 
sich ein Lokomotivausbesserungsstand von 6l m Länge und 6,7 m 
Breite an; die Höhe von 10m bietet genügend Raum für Unter- 
bringung eines 50t-Laufkrans, der das ganze Feld von 61 m Länge 
bestreichen kann. 
des Hauses her zugänglich. Die 6 Betriebsgleise können von beiden 


20-2 Schnellzuglokomotive der Ungarischen Staatsbahn. 
(„Die Lokomotive“ 1924, Nr. 1.) 


Die Ungarische Staatsbahn hat schon seit dem Jahr 1892 ver- 
schiedene Bauarten von 2C-Lokomotiven beschafft. Die in Frage 
stehende Lokomotive stellt deren letzte Entwicklungsstufe vor. Sie 
ist 1916 von der Ungarischen Staatsbahndirektion und der ungarischen 
Staatsmaschinenfabrik entworfen worden; 58 Stück lieferte diese 
selbst, die übrigen 100 Stück kamen an Henschel, wurden aber erst 
nach Beendigung des Krieges abgeliefert. 


Das Ausbesserungsgleis ist nur von einem Ende | 


waschungen vorgenommen werden 


| 
Lokomotiven und Wagen. 


Die Lokomotive erinnert | 


im allgemeinen Aufbau an die bekannte preufsische 2C - Lokomotive, | 


Klasse P 8. Der bei der Ungarischen Staatsbahn während der Kriegs- 
jahre nahezu ausschliefslich gebräuchliche Brotan-Kessel mulste ` 


indessen wesentlich höher gelegt werden als bei jener. 
Trotz einer Höhe der Kesselmitte von 3150 mm war sogar 
noch der Einbau von Radkästen innerhalb der Feuerbüchse 
notwendig. Der Rost liegt wagrecht; die Mittelentfernung 
der Brotan-Grundrohre beträgt 1884 mm, ihre Länge 2240 mm. 
44 seitliche Wasserrohre münden in den Oberkessel. Der 
Langkessel besteht aus drei nach vorn sich erweiternden 
Schüssen. Die Einströmrohre beginnen in einem Kreuz- 
stutzen, der auf den Überhitzerkasten aufgesetzt ist, und 
liegen aufserhalb der Rauchkammer. Auf dem Langkessel 
liegt hinter dem Dampfdom ein Speisewasserreiniger, Bauart 
Pecz-Rejtö*) mit nach hinten ausziehbarem Einsatz 
Die Hauptrahmenplatten sind 28 mm, die Drehgestellrahmen- 
platten 25mm stark. Der Drehzapfen ist um 40 mm aus 
der Mitte nach hinten verschoben. Die Tragfedern der 
Kuppelachsen sind untereinander durch Ausgleichhebel ver- 
bunden. Zur Schmierung der Schieber mit innerer Ein- 
strömung und der Kolben dient eine Friedmann-Pumpe 
mit 8 Ausläufen. Weiter sind von der Ausrüstung noch zu 
erwähnen zwei Strahlpumpen von Friedmann und eine 
Knorr-Speisewasserpumpe für 250 1/Min. Förderleistung, 
die das Wasser durch den vorn oberhalb der Zylinder 
beiderseitig angeordneten zweiteiligen Vorwärmer der Bauart der 
Eigentumsbahn drückt. Die Druckluftbremse nach Westinghouse 
wirkt einklötzig von vorn auf die Kuppelräder, das Drehgestell ist 
ungebremst. 


gelegt. Die Textabb. zeigt die Lokomotive in Ansicht. Der vier- 
achsige Tender bietet nichts besonderes. 

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: | 
Kesselüberdruck p . 12 at 
Zylinderdurchmesser d 570 mm 
Kolbenhub h. 650 „ 
Kesseldurchmesser innen, vorn 1610 „ 
Kesselmitte über Schienenoberkante 3150 „ 
Heizrohre, Anzahl . De en dr ee 120 

„Durchmesser . : 
Rauchrohre, Anzahl f 24 
e „Durchmesser 125/133 R 
Rohrlänge 5 5000 „ 
Wasserberührte Heizfläche der Feuerbüchse 16,2 qm 


*) Organ 1923, S. 190. 


Die Höchstgeschwindigkeit ist zu 100 km/Std. fest- 


| französischen Lokomotivbaues vorgelegt. 


| 


Seiten aus befahren werden. Über jedem Betriebsgleis ist ein 
Rauchkanal angebracht, von dem der Rauch durch Rohre, die 
das Dach durchsetzen, abgeleitet wird. Rauchkanal und Rauchrohre 
sind aus Beton. Zwei Gleise sind als Waschgleise bestimmt und 
mit dem erforderlichen Zubehör, darunter 13 Wasseranschlüssen, 
ausgerüstet. Die tibrigen 4 Gleise dienen dem eigentlichen Betrieb, 
obwohl auch dort mit Hilfe von 14 Wasseranschlüssen Kessel- 
können. Wasserkräne sind in 
reichlicher Zahl vorgesehen. 

Das in der Nähe befindliche 
ständig aus Eisenbeton über einer 
erbaut. Das Erdgeschols und das erste Obergeschofs können als 
Aufenthalts- und Schlafräume für die Bediensteten dienen. Das 
zweite Obergeschofs enthält Rohrleitungen und darüber sind die 
Wasserbehälter aufgestellt. 

Die Gesellschaft hat auch die Erbauung von 128 Wohnhäusern 


Wasserhaus ist ebenfalls voll- 
Grundfläche von 25, 75 10,44 m 


für das Personal in der Nähe des Bahnhofs ins Auge gefafst. Pfi. 
Wasserberührte Heizfläche der Rohre. 148,5 qm 
R ; des Überhitzers . 452 „ 
im Ganzen H 209,9 „ 
Rostfläche R. 3,25 „ 
Durchmesser der Treibräder D 1826 mm 


„ Laufräder 1040 „ 

Fester Achsstand (Achsstand der Kuppelachsen) . 4100 , 
Achsstand des Drehgestells 2200 , 
Ganzer Achsstand der Lokomotive . ... 7940 , 
M einschl. Tender 15680 „ 

Reibungsgewicht 61 42,7 t 
Dienstgewicht der Lokomotive o 69,4 „ 
Leergewicht der Lokomotive . 63,2 „ 


2C-h2Schnellzuglokomotive der Ungarischen Staatsbahn. 


Dienstgewicht des Tenders 51,0 t 
Leergewicht des Tenders 22,0, 
Vorrat an Wasser . 20,0 cbm 
Vorrat an Brennstoff 9,0 t. 
Zugkraft Z = 0, 5. p Ge h: D= = 6950 kg 
Verhältnis H: R = 8 64,5 

S H:G = 3,0 qmit 

` H: G1 = 4,9 „ 

z AH z 33 kg/ am 

i 2:G = 100 kg/t 

S 2: = 163 „ 

R. D 


vom EE Lokomotivbau. 
(Verkehrstechnische Woche). 

Der Lokomotiv- -Oberingenieur der „Orléansbahn“ de Boysson 
| hat der Hauptversammlung einer internationalen Vereinigung zur 
Klärung der Brennstoffrage eine Abhandlung über den Stand des 
Bemerkenswert erscheint 
darin, dafs man in Frankreich trotz der Vorteile der Heilsdampf- 
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verbundlokomotive mit vier Zylindern doch dazu neigt, zur einfachen 
Dampfdehnung mit Überhitzung und zwei Zylindern zurückzukehren, 


weil die Unterhaltung dieser Lokomotiven weniger Kosten erfordert | 
und auch ihre Bedienung im Betrieb einfacher ist. Die Vorwärmung 


des Speisewassers, die schon vor dem Kriege erprobt wurde, ist 
bei etwas über 100 Lokomotiven eingeführt. 
allgemein verwendet; man will eine Kohlenersparnis von 3 bis 40% 
damit festgestellt haben, abgesehen von dem Vorteil der Schonung 
der Rohrwand. Kipproste sind allgemein verbreitet, die meisten 
neueren Lokomotiven haben auch Rüttelroste. Dadurch soll die 
Verwendung minderwertiger Kohlensorten erleichtert werden. Über 
schlechte Kohlen und hohe Beschaffungskosten wird Klage geführt, 
der Aschgehalt sei von 8 auf 10% gestiegen, die Kohlenkosten 
machten 35 bis 40% (gegenüber 160% in früheren Zeiten) des Betriebs- 
aufwandes aus. Dr. Ue. 


Eine neue Westinghouse-Lufipumpe für Lokomotiven. 
(Le Genie civil 1923, Heft 26.) 

Die unwirtschaftliche Arbeitsweise der gebräuchlichen Loko- 
motiv-Luftpumpen hinsichtlich des Dampfverbrauchs veranlafste die 
Westinghousegesellschaft zum Entwurf einer neuen Bauart. Da mit 
der Steuerung der Pumpen ein vorzeitiger Dampfabschluls und 
damit eine Expansion nicht ausführbar ist, sind bei der neuen Bau- 
art 2 Dampfzylinder mit Verbundwirkung angeordnet. Jedem der 
beiden Zylinder ist ein Luftzylinder zugeordnet. Auch diese arbeiten 
in Verbundanordnung, wie dies ja schon länger üblich war. Die 
Dampfverteilung wird für Hoch- und Niederdruckzylinder gemeinsam 
durch den in der üblichen Weise im oberen Deckel liegenden Steuer- 
schieber bewirkt, der seinerseits durch den vom Hochdruckkolben 
verstellten Hilfsschieber umgesteuert wird. 


Westin ghouse-Luftpumpe mit Verbundwirkung. 


— 


Versuche ergaben eine Dampfersparnis von 40% gegenüber 
der bisher üblichen Bauart. Die Quelle errechnet hieraus eine jähr- 
liche Kohlenersparnis von 14.6 t für die Lokomotive. 
über die sonstige Bewährung der Pumpe liegen noch nicht vor, 
ebenso fehlen Angaben über den Umfang ihrer Einführung. Ro 


Elektrischer Sandrohr wärmer. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 5.) 

Bei nassem Wetter gerät öfters Wasser in die untere Ausfluls- 
öffnung der Sandstreurohre der Lokomotiven. Ausfliefsender Sand 
hängt sich dann an die nassen Wandstellen an, verengt die Ausflufs- 
öffnung oder verstopft sie manchmal gänzlich. 

Der elektrische Sandrohrwärmer bewirkt, dafs Spritzwasser an 
der erwärmten Rohrmündung alsbald verdampft. Die Vorrichtung 
(siehe Textabb.) ist an der unteren Ausflufsöffnung des Sandrohres 
angeschraubt. Sie besteht aus einer Art Muffe, die einen elektrischen 


Feuerbrücken werden 


Elektrischer Sandrohrwärmer. 


| 


Heizkörper enthält, der in Berührung mit dem inneren Sandrohre 
steht. Der Zwischenraum zwischen dem Heizkörper und der Muffe 
ist mit Asbest ausgefüllt. Der Heizstrom für die Vorrichtung, die 
in zwei Grölsen mit 64 oder 80 Watt Stromverbrauch gebaut wird, 
wird der auf den Lokomotiven meist vorhandenen elektrischen 
Beleuchtungseinrichtung entnommen. Pfl. 


Anwendung gröfserer Dampfdehnung in Amerika. 
(Railway Age 1923, 2. Halbj., Nr. 26.) 


In Amerika ist im allgemeinen das Verhältnis der Heizfläche 
zum Zylinderinhalt gröfser als bei uns, d. h. es wird dort meist mit 
grölseren Füllungen gefahren. Die Ursache hierfür ist wohl in dem 
zähen Festhalten an der Zwillingslokomotive zu suchen, die, Sei es 
mit Rücksicht auf die Umgrenzungslinie oder aber um allzugrolse 
Zapfendrücke und übermäfsige Gewichte der hin- und hergehenden 


Massen und damit ungünstige Gegengewichtsverhältnisse zu ver- 


meiden, dazu verleitet, den Zylinderdurchmesser kleiner zu halten 
als es für eine wirtschaftliche Ausnützung des Dampfes mit An- 
wendung starker Dehnung erforderlich wäre. Auch ein verhältnis- 
mälsig grolser Kolbenhub kann diesen Miſsstand nicht wesentlich 
verbessern, weil er im Gegensatz zum Durchmesser den Zylinder- 
inhalt nur in linearem Verhältnis beeinflufst und seiner Vergröflserung 


durch Umgrenzung und Kolbengeschwindigkeit Grenzen gezogen sind. 
Obwohl diese Tatsachen auch in Amerika bekannt sein müssen, hat 


schaftlichkeit entziehen. 


motive in Amerika in Dienst gestellt“). 


man seither dennoch zu Gunsten der einfachen Zwillingsbauart dort 
die Wirtschaftlichkeit hintangesetzt. Aber jetzt kann man sich doch 
nicht mehr ganz dem allgemeinen Streben nach Erhöhung der Wirt- 
So hat neuerdings die New-York-Central- 
bahn zu Versuchen in dieser Richtung die erste Drillingsloko- 
Die Quelle dagegen 
gibt als anderen Weg Kenntnis von Versuchen mit Lokomotiven, 
bei welchen das Arbeitsvermögen der Zwillingszylinder trotz der 
vorgenannten entgegenstehenden Bedenken durch Vergröfserung des 
Zylinderinhalts oder durch Erhöhung des Druckes soweit gesteigert 
worden ist, dafs man für alle Fälle mit Ausnahme des Anfahrens 
mit einer Höchstfüllung von 50, auskommen kann. Um jeder 


Dampfverschwendung seitens des Personals von vornherein zu be- 


Erfahrungen ` 


gegnen, sind daher Schieber und Steuerung nur für einen grölsten 
Füllungsgrad von 500/ entworfen worden und lediglich für das An- 
fahren Hilfskanäle vorgesehen. Allerdings vergeht bei dieser Anord- 
nung etwa eine halbe Minute bis der gewünschte Druck in den Zylindern 
erreicht ist und, wenn die eine Lokomotivseite gerade in Totpunktlage 
steht, kann das Anfahren vor einem schweren Zug wohl ebenso lange 
dauern. Indessen scheint dieser Fall — in Amerika — nicht häufig 


genug aufzutreten, als dafs man besonders groſse Rücksicht darauf 


nehmen müste. Der einzige unangenehme Nachteil dürfte das 
grölsere Gewicht der hin- und hergehenden Massen sein. Auch die 
drehenden Massen an der Treibachse werden wegen der Verstärkung 
der Treibstange etwas schwerer ausfallen. Dagegen sind die 
Kuppelstangen mit Rücksicht auf das Schleudern nach einer der 
Reibung entsprechenden Kraftübertragung bemessen. Wenn das 
Triebwerk entsprechend dem Verfahren bei europäischen Werken 


ei Organ 1924, Heft 1, S. 17. 
10 
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auch in Amerika sorgfältiger durchgebildet würde, so wäre diese : werden können. — Die Rauchplage kann fast ganz beseitigt werden. — 


Vergröfserung der hin- und hergehenden und der drehenden Massen 
wohl überhaupt zu vermeiden. Trotz der verschiedenen Schritte in 
dieser Richtung, die bisber bekannt geworden sind — beispielsweise 
Verwendung von hochwertigem Stahl für die genannten Teile — ist 
aber dieses Verfahren in Amerika noch nicht durchgedrungen. Die 
Quelle gibt deshalb an, dafs die geschilderte Verbesserung der Wirt- 
schaftlichkeit in erster Linie für langsam fahrende Güterzugloko- 
motiven mit schwerer Belastung, am wenigsten jedoch für Schnell- 
zuglokomotiven in Betracht komme, weil bei diesen gegenüber einer 
möglichen Brennstoff- und Wasserersparnis von 10% eine Ver- 
grölserung der Gegengewichte um ungefähr 25% erforderlich werde. 
Auch die gröfsere Gleichförmigkeit der Drehkraft bei der Lokomotive 
mit 500% Höchstfüllungsgrad spricht für deren vorzugsweise Ver- 
wendung im Dienst vor schweren, langsam fahrenden Zügen. Sie 
kommt in dieser Beziehung nach den amerikanischen Angaben der 
Drillingslokomotive sehr nahe: Das Verhältnis des gröfsten zum 
kleinsten Tangentialdruck bei der Zwillingslokomotive mit erhöhter 
Eintrittsspannung und 50% Füllung bei 1262/30/0 gegenüber 1261/40/0 
bei der Drillingslokomotive mit normaler Eintrittsspannung und 500% 
Füllung bei 158% der Zwillingslokomotive mit 900% Füllung“). Daraus 
folgt ein geringerer Hang zum Schleudern und gute Ausnutzung 
des Reibungsgewichtes. Auf dem Prüfstand in Altoona wurden 
vor einigen Jahren schon Vergleichsversuche zwischen einer 1D 1- 
Lokomotive mit der üblichen Füllung und einer 1 E-Lokomotive mit 
500/0 Höchstfüllung angestellt, wobei die letztere einen Gesamt- 
wirkungsgrad von 8, 1% ergab gegenüber von nur 7% der Loko- 
motive mit üblicher Füllung. Allgemein soll bei langsam fahrenden 
Lokomotiven in schwerem Dienst auf diese Weise eine Wasserersparnis 
bis zu einem Drittel möglich sein, die sich dann, wenn der Kessel 
nicht geändert wird, auch in einer Verbesserung des Kesselwirkungs- 
grads äulsern wird. Die Ersparnis an Kosten soll bis über 450% 
steigen. R.D. 


Über den Umfang der Ölfeuerung bei amerikanischen Lokomotiven 
und ihre Vorzüge. 
(Railway Age 1923, 2. Halbj., Nr. 8.) 

Die Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
verbrauchten im Jahre 1922 etwa 97500000 t Steinkohle und etwa 
5882000 cbm Öl für Lokomotivfeuerung. Als Hauptvorteile der 
Ölfeuerung von Lokomotiven werden folgende Punkte aufgeführt: 

Der theoretische Heizwert des Öles ist (auf die Gewichtseinheit 
bezogen) etwa 1,46mal so grofs als der Heizwert der Kohle. In der 
Praxis verändert sich dieses Verhältnis noch weiterhin zu Gunsten 
der Ölfeuerung auf 1,79. — Die Handhabung der Brennölsendungen 
auf den Ölfafsstellen ist erheblich einfacher als bei Kohlenladungen 
und erfordert weniger Verschubdienst. Verletzungen des Personals 
sind erheblich seltener als beim Kohlenfassen. — Die Notwendigkeit 
getrennter Lagerung der verschiedenen Kohlensorten entfällt bei 
Heizöl, da die verschiedenen Ölsorten so wenig verschieden von 
einander sind, dafs sie alle in einem einzigen Behälter untergebracht 


et Bekanntlich ist die Ungleichmäfsigkeit der Umfangskräfte 
bei etwa 40% Füllung am geringsten. 


Betrieb in technischer Beziehung. 
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Einrichtungen zum selbsttätigen Anhalten der Züge vor Haltsignalen. | 


Bauart der Regan-Safety-Devices-Gesellschaft. 
(Railway Age 1923, 2. Halbjahr, Nr. 25.) 


Die Chicago, Rock Island und Pacific-Eisenbahn hat mit 
Genehmigung der „Interstate Commerce Commission“ (I. C. C.) auf 
ihrer 265 km langen Doppelbahnstrecke zwischen Blue Island (Chicago) 
und Rock Island Vorrichtungen zum selbsttätigen Anhalten von 
Zügen an Haltsignalen (automatic train control) eingebaut. Die 
Einrichtungen nach der Bauart der Regan-Safety-Devices werden als 


unterbrechende Rampenkontakte mit Geschwindigkeitskontrolle be- 
Kontaktstellen, die je nach den festgesetzten Geschwindigkeiten 


zeichnet. Die Gleisausrüstung besteht aus einer Auf lauframpe bei 
jedem Signal und Stromkreisen, welche die Zugausrüstung mit dem 
optischen Signal in Verbindung bringen. 


gehenden Prüfung unterzogen, wobei die Strecke von 2 Gruppen 
von beiden Endpunkten aus bereist und jede einzelne der 240 Rampen- 
anlagen einer Nachmessung. Prüfung der Stromkreise usw. unter- 


Die ganze Anlage wurde 
Ende November 1923 durch eine Abordnung der I. C. C. einer ein- 
die Rohrleitung zwischen Hauptluftbehälter und Führerbremsventil 


| 


Heizöl ist lagerbeständig, während manche Kohlensorten auf Lager 
verderben oder zur Selbstentzündung neigen. Feuersgefahr kann 
durch entsprechenden Bau und Lüftuug der Behälter beseitigt 
werden. — Heizöl erfordert für gleiches Gewicht nur etwa / des 
Lagerraumes von Kohle. Bei gleichem Rauminhalt ergibt Heizöl 
etwa 50% mehr Heizkraft als Kohle, wodurch sich auch längere 
Lokomotivfahrten für gleiches Brennstoffgewicht erreichen lassen. — 
Öl hinterläfst beim Verbrennen weder Schlacken noch Zunder oder 
Asche. Die zur Beseitigung dieser Rückstände bei Kohlenheizung 
erforderlichen Arbeitskräfte sind bei Olfeuerung entbehrlich. Das 
Triebwerk der Lokomotiven bleibt frei von Kohlenstaub und Zunder. — 
Die Versorgung der Lokomotiven mit Öl erfordert weniger Vor- 
richtungen und ist billiger als bei Versorgung mit Kohle. — Die 
Kosten der Heizgeräte (Schaufeln, Kohlenbrecher etc.) entfallen. — 
Die Unterhaltungskosten für ölfeuernde Lokomotiven sind etwa 
ebenso grofs wie für kohlenfeuernde Maschinen. — Die Zeit zum 
Bekohlen, Entschlacken usw. auf Wendestationen wird erspart. — 
Verspätungen von Zügen sind bei ölfeuernden Lokomotiven seltener 
als bei kohlenfeuernden. — Der Verlust an Brennstoffen durch 
Bereitschaftsdienst der Lokomotiven entfällt, da die Ölfeuerung sehr 
rasch in Gang gesetzt und schnelle Steigerung des Dampfdruckes 
erzielt werden kann. — Die Ölfeuerung schmiegt sich den Betriebs- 
anforderungen enger und schneller an als die Kohlenfeuerung. — 
Die Verdampfung wird bei Öl nicht durch Ablagerungen an den 
Heizflächen wie bei Kohlenfeuerung behindert. — Das Eindringen 
kalter Luft in die Feuerbüchse, wie es beim Nachfeuern von Kohlen 
eintritt, entfällt bei Öl. — Öl brennt mit geringerem Luftüberschuſs 
und vollkommener als Kohle. Es werden daher bei der Verbrennung 
höhere Wärmegrade erreicht, während die Verluste durch Erhitzung 
überschüssiger Verbrennungsluft und unvollkommene Verbrennung 
vermindert werden. — Öl benötigt geringeren Verbrennungsraum 
als Kohle; daher werden Strahlungsverluste geringer. — Der Brenn- 
stoffverbrauch kann bei Ölfeuerung leicht und genau ermittelt 
werden. — Die Feuersgefahr durch Funkenauswurf der Lokomotive 
an den Bahnstrecken ist stark vermindert. — Der Heizer einer 
ölfeuernden Lokomotive kann sich fast ununterbrochen an der 
Streckenbeobachtung beteiligen. 

Trotz dieser vielfachen Vorzüge kann jedoch die Einführung 
der Ölfeuerung für den gesamten Lokomotivbetrieb nicht in Betracht 
kommen, da die Ölerzeugung im Verhältnis zum gesamten Bedarf 
für alle Lokomotiven viel zu gering ist, da ferner die Öllieferung 
auf die Dauer nicht gesichert ist und da groſse Ölmengen auch 
für andere Zwecke (Schiffahrt, Ölraffination) in steigendem Mafse 
erforderlich sind. Zum Betrieb aller Lokomotiven der Vereinigten 
Staaten mit Ol wären noch weiterhin etwa 64500000 cbm erforder- 
lich. Die gegenwärtige jährliche Gesamtölerzeugung der Vereinigten 
Staaten beträgt nur etwa die Hälfte dieser Menge; eine Steigerung 
wird wegen der befürchteten Erschöpfung der Öilfelder kaum auf 
die Dauer möglich sein. Es ist daber verständlich, dafs die ameri- 
kanischen Eisenbahnen nicht allgemein zur Ölfeuerung übergehen 
und dafs manche Eisenbahnen selbst Ölfelder erworben haben, um 
sich ihren Ölbedarf zu sichern. Pfl. 


Signalwesen. 


worfen wurde. Ebenso wurde jede einzelne der mit den Vorrichtungen 
ausgerüsteten Lokomotiven (38 Personenzug- und 51 Güterzug- 
lokomotiven) unter den verschiedenen Betriebsfällen, wie Fahrt mit 
unverminderter Geschwindigkeit, mit ermälsigter Geschwindigkeit und 
bei Haltstellung der Signale erprobt, entsprechend der dreifachen 
Signalbedeutung ‚freie Fahrt“, „Fahrt mit Vorsicht“ und „Halt“. 
Für diese Proben wurden besondere Züge gefahren, bei denen auch 
rückwärtsfahrende Lokomotiven verwendet wurden. 

Die Lokomotivausrüstung (siehe Abb. 1) besteht aus folgenden 
Teilen: 
| 1. Aus einem Fliehkraft-Geschwindigkeitsregler mit elektrischen 


eingestellt werden. 
2. Auseinem druckluft-elektrischen Bremsventil mit gesteuertem 
Luftauslalsventil und Luftspeicherkammer, welches unmittelbar in 


eingeschaltet und durch ein Zweigrohr auch mit der Bremsleitung 
verbunden ist. Als Stromquelle dient ein Stromsammler auf der 
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Lokomotive. 
ist, so ist das Auslafsventil geschlossen, während die Verbindung 
zwischen Hauptluftbehälter und Führerbremsventil geöffnet ist, wie 
bei Lokomotiven ohne die Einrichtung. Der den Elektromagnet 
erregende Stromkreis wird beim Befahren einer Signalauflauframpe 
unterbrochen, wenn ein selbsttätiges Halten des Zuges vor einem 
Haltsignal erfolgen mufs. Das druckluft-elektrische Ventil schliefst 
in diesem Falle die Verbindung vom Hauptluftbehälter her ab, um 
ein Lösen der Bremsen zu verhüten; das Auslaſsventil wird geöffnet und 
erlaubt der Luft den Austritt aus der Bremsleitung, womit also eine 
Bremsung eingeleitet ist. Das Ventil ist so eingerichtet, dals es 
selbsttätig nach einer Druckminderung von etwa 30% wieder ab- 
schliefst, damit in der Hauptbremsleitung noch genügend Luft für 
etwa weiter erforderliche Bremsungen verbleibt. 

Für den Fall, dafs es wünschenswert erscheint, die Vorrichtungen 
für selbsttätiges Bremsen auszuschalten ist noch eine, das druckluft- 
elektrische Ventil umgehende Hilfsleitung vorgesehen, in die ein in 
Abschlufsstellung versiegelter Hahn eingebaut ist. 


Wenn der Elektromagnet dieser Vorrichtung erregt 


3. Aus einem elektromagnetischen Löseschalter mit Lichtmelder. 
Der Zweck des Lichtmelders ist dem Führer nach einer selbsttätigen 
Auslösung der Bremse sofort anzuzeigen, wenn die Geschwindigkeit 
auf das vorgeschriebene Mafs gesunken ist. Der Führer kann dann 
nach Umstellung des Löseschalters die Bremsen in gewöhnlicher. 
Weise lösen. Die Bauart ist so, dals ein Lösen der Bremse durch 
den Führer vor genügender Ermälsigung der Geschwindigkeit also 
vor dem Aufleuchten des Lichtmelders nicht möglich ist, auch wenn 
er den Druckknopf vorher in Tätigkeit setzt. 

4. Aus einem Druckknopf, bekannt als „Haltrampen-Knopf“. 
Dieser Druckknopf mufs vom Führer betätigt werden, wenn er 


die selbsttätige Auslösung der Bremse beim Vorbeifahren an einem 


auf Halt stehenden Signal, dessen Rampenstromkreis in diesem Falle 
stromlos ist, vermeiden will. Bei Überschreitung der für , vorsichtige 
Fahrt“ ermülsigten Geschwindigkeit tritt indessen doch eine 
Bremsung ein. 

5. Aus einer Gleitschuh-Vorrichtung an der rechten Seite der 
Lokomotive für Vorwärtsfahrt und an der linken Seite für Rückwärts- 
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Abb. 1. Lokomotivausrüstung für selbsttätiges Anhalten vor Haltsignalen. 
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fahrt. Der Gleitschuh enthält einen Stempel, der mit der Auflauf- 
rampe in Berührung kommt, und einen Stromkreisschalter. Stempel 
und Stromkreisschalter stehen so in Verbindung, dafs bei der unteren 
Stellung des Stempels eine Stromsammleranlage auf der Lokomotive 
angeschaltet ist, bei der oberen Stellung dagegen der Rampenstrom- 
kreis in den Lokomotivstromkreis Strom sendet unter Ausschaltung 
der Stromquelle der Lokomotive. Der Schalter wählt also zwischen 
den Stromquellen auf der Lokomotive und auf den Signalrampen, 
wobei genügend Überdeckung der Berührungsstellen vorhanden ist 
um eine Stromunterbrechung zu vermeiden. Der Stempel wird durch 
Preisluft nach abwärts gedrückt, wodurch eine gute Berührung mit 
der Auflauframpe erzielt wird. Der Stempel ist seiner Länge nach 
durchbohrt, so dafs bei einem Bruch desselben eine selbsttätige 
Bremsung eintritt. 
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Die Wirkungsweise der Lokomotivausrüstung bei den 3 ver- 
schiedenen Signalstellungen: „Freie Fahrt“, „Fahrt mit Vorsicht“ 
und „Halt“ ist folgende: Bei Signalstellung „Freie Fahrt“ empfängt 
der Schuhstempel einen Stromstols von der Signalrampe her, der 
mit dem Maschinenstromkreis gleich gerichtet ist und die Vorrichtungen 
auf der Lokomotive so beeinflulst, dafs keine Bremsung eintritt. 
Dieser Zustand dauert bis zum Befahren der nächsten Signalrampe, 


wo sich der Vorgang bei Fahrtstellung des Signals wiederholt. Bei 


Signalstellung „Fahrt mit Vorsicht“ empfängt der Schuhstempel 
einen Stromstols, der dem Maschinenstromkreis entgegen verläuft. 
Dieser Stromstols entgegengesetzter Richtung stellt eine Verbindung 
zwischen dem Stromkreis des Geschwindigkeitsreglers und dem 
Maschinenstromkreis her, durch welche bei Überschreitung einer 
bestimmten ermäfsigten Geschwindigkeit eine Bremsung eintritt. 
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Ist die Geschwindigkeit auf das vorgeschriebene niedrigere Mals 
gesunken, so schliefst der Geschwindigkeitsregler den Stromkreis 
des Lichtinelders, wodurch dem Führer angezeigt wird, dafs er nun 


die Bremse nach Betätigung des Löseschalterdruckknopfes lösen 


kann. 


Sollte der Führer aus irgendeinem Grunde (Unfall) hierzu ` 


nicht in der Lage sein oder sonstwie verfehlen diesen Vorteil wahr- ` 
zunehmen, so wirkt die Bremsung weiter bis der Zug hält. Die 


Vorrichtungen auf der Lokomotive bleiben bis zum Erreichen der 
nächsten Signalrampe in dieser Art geschaltet, so dafs also eine 
Überschreitung der für vorsichtige Fahrt vorgeschriebenen niedrigeren 
Geschwindigkeit auch nach Lösen der Bremse in diesem Strecken- 


abschnitt nicht mehr möglich ist, da sofort eine neue Bremsung 
Vorkehrungen bei der Unterhaltung der Strecke erreicht worden. 


eintreten würde. 

Bei Signalstellung „Halt“ ist der Rampenstromkreis stromlos. 
Der Maschinenstromkreis wird durch Auflauf des Stempels auf die 
Signalrampe unterbrochen, ohne dafs ein Ersatzstrom von der Rampe 
her dafür zur Wirkung kommt. Es tritt daher das druckluft-elektrische 
Bremsventil in Tätigkeit und veranlafst eine Bremsung, die zum 
Halten des Zuges führt, wenn der Führer keine Gegenmalsnahmen 
trifft. 
die Weiterfahrt des Zuges in den Gefahrabschnitt der Strecke 
ermöglicht, wenn zwei Bedingungen erfüllt sind, nämlich wenn 
erstens der Führer den Haltrampenknopf drückt, solange der Schuh 
mit der Signalrampe in Berührung ist und wenn zweitens der Führer 
selbst schon vorher die Geschwindigkeit auf das vorgeschriebene 
Mais erniedrigt hat. Der Zug steht auch dann unter dem Zwang 
einer Einschränkung seiner Geschwindigkeit für den ganzen Gefahr- 
abschnitt bis zur nächsten Signalrampe. 


Die mittlere Geschwindigkeit für die Streckenabschnitte unter 
Signal „Fahrt mit Vorsicht* ist für Personenzüge auf 56 km/Std., 
für Güterzüge auf 40 km/Std. festgesetzt. Bei Befahren eines Gleis- 
abschnitts unter Signal „Halt“ gilt als Grenze eine Geschwindigkeit 
von höchstens 24 km / Std. Es erscheint auffallend, dafs der Zug an 
dem Haltsignal noch mit 24 km / Std. weiterfahren darf. Dieser 
Umstand erklärt sich jedoch daraus, dafs die Streckenblocke so 
übereinandergreifen, dals sozusagen jedes Haltsignal nur ein Vor- 
signal für das nächste Signal bedeutet. Auf jeder Lokomotive ist 
eine Karte in einem Rahmen am Führerstand angebracht, auf welcher 
die notwendigen Handhabungen verzeichnet sind. 


Die 240 Signalrampen verteilen sich auf die gesamte Strecken- 
länge so, dafs der mittlere Abstand zweier Rampen etwa 2,253 km, 
der kürzeste 0,914 km, der längste 4,023 km beträgt. Jede Signal- 
rampe (Abb. 2) ist etwa 24,3m lang und etwa 20 m vom Signal 
entfernt. Ein selbsttätiges Anhalten vor dem nahen Signal ist dabei 
natürlich nicht möglich; es wurde deshalb den Streckenstromkreisen 
eines jeden Signals eine Überdeckung mit dem Stromkreise des 
nächsten Signals gegeben; d. h. ein Signal wird in Haltstellung 
verbleiben, bis der Zug den zugehörigen Blockabschnitt durchfahren 
und die Fahrt bis über die Überdeckung mit dem nächsten Block 


Das selbsttätige Auslösen der Bremse wird vermieden und 
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Steigerung der Leistungen im Eisenbahnbetriebe. 
(Railway Age 1923, 2. Bd., Nr. 20.) 


Die amerikanischen Eisenbahnen haben im Jahre 1923 einen 
ungewöhnlich starken Verkehr zu bewältigen gehabt. Während 
früher die Bewegung von einer Million Güterwagen in der Woche 
eine vereinzelte Spitzenleistung war, baben im Jahre 1923, vom 
Frühjahr beginnend, die Wagenzahlen dauernd diese Höhe erreicht. 
Zwar sind die Anlagen ausgebaut, und der Betriebsmittelpark ist 
verstärkt worden. aber doch nicht in dem Malse, wie es der Zu- 
nahme des Verkehrs entspräche. Die Bewältigung des starken Ver- 
kehrs ist vielmehr im wesentlichen durch Betriebsmafsnahmen und 


indem dadurch die Leistungen der vorhandenen Betriebsmittel und 
der bestehenden Anlagen erhöht worden sind. Zu den Betriebs- 
mafsnahmen, die zu diesem Zweck getroffen worden sind, gehört 
die Durchführung geschlossener, ungeordneter Güterzüge zwischen 
den einzelnen Zugbildungsbahnhöfen; die Wagen wurden erst auf 
dem letzten grölseren Bahnhof vor dem Zielbahnhof geordnet. Der 
Erfolg davon war, dafs die Verschiebearbeiten wesentlich vereinfacht 
wurden. Ferner wurde die Strecke, die die Lokomotive vor dem- 
selben Zug zurücklegt und die bisher etwa 150 bis 209km betrug. 
auf ein vielfaches verlängert. Hierdurch wurde die Zahl der Loko- 
motiven, die für eine bestimmte Leistung erforderlich sind, erheblich 
vermindert. Endlich wurde dafür gesorgt, dafs Zugmannschaftey. 
die ibr Ziel aufserhalb des Heimatsorts pünktlich erreichten, alsbald 
einen Gegenzug zur Fahrt in die Heimat vorfanden, so dals sie 
innerhalb der zugelassenen Dienstschicht von 16 Stunden wieder zu 
Hause waren; hierdurch wurde die Neigung bekämpft, bei der Fahrt | 
vom Heimatbahnhof weg Verspätung zu machen, um Überstunden 
hezahlt zu bekommen. Der Anreiz, nach Hause zurückzukehren. 
ist grölser als das Verlangen nach der erhöhten Entlohnung. 


Bei der Bahnunterhaltung wurde Wert auf ein inniges Zu- 
sammenarbeiten mit dem Betrieb gelegt, damit einerseits der Betrieb 
weniger gestört, andrerseits aber auch die Unterhaltungsarbeiten | 
gefördert würden. Der Betrieb stellte z. B. dem Bau das eine Gleis 
einer zweigleisigen Strecke für einen ganzen Tag zur Verfügung, 
damit es schnell umgelegt werden könnte, und behalf sich unter- 
dessen mit eingleisigem Verkehr. Übrigens wurden auch zuweilen 
zweigleisige Strecken als zwei eingleisige Strecken betrieben, indem 
langsam fahrende Züge auf dem einen Gleis durch schnell fahrende 
Züge auf dem andern überholt werden. Zu einer solchen Umstellung 
auf eingleisigen Betrieb sind nach amerikanischer Ansicht nur un- 
bedeutende Sicherungsmalsnahmen erforderlich “. 


Wesentliche Ersparnisse wurden durch Einschränkung der 
Arbeitszüge und deren Ersatz durch Triebwagen erzielt. Namentlich 
für das Verteilen der Oberbaustoffe auf der Strecke und das Um 


legen der Gleise wurden besondere Mafsnahmen getroffen, die diese 


hinaus fortgesetzt hat. Diese Überdeckungen sollen den erforder- 


lichen Weg zum Anhalten des Zuges bei der ermälsigten Geschwindig- 
keit unter Berücksichtigung der Steigungsverhältnisse sichern. Die 
Länge dieses Weges ist sonach etwas verschieden von der sonst als 
„Bremsweg“ bezeichneten Strecke, wobei das Anhalten hei voller 
Geschwindigkeit zu erfolgen hätte. 

Die Rampenstromkreise werden von einer 10-voltigen Batterie, 
die aus 16 Natronhydratzellen besteht, gespeist. Gelegentlich sind 
auch Stromspeicher in Verwendung. Die Stromquelle ist mit einem 


einer Stunde auswechseln kann. 


Arbeit aufserordentlich beschleunigten Man brachte es dabei soweit, 
dals ein Bautrupp von 280 Mann eine Meile (1,6km) Oberbau in 
Dals die Unterhaltungsarbeiten 


planmälsig auf das ganze Jahr verteilt wurden, hat gleichfalls viel 


Pol über einen Kontakt des Linienrelais und über Kontakte der 


Signaleinrichtung an die Rampe angeschlossen, der andere Pol ist 
mit der Schiene verbunden. Der Stromkreis ist nur geschlossen, 
während eine Lokomotive mit Gleitschuh über die Rampe fährt. 


Eine Kontaktanordnung an der Rampe dient zur Überwachung der 


genauen Lage der Rampenschiene; wenn diese sich nur um etwa 
15—16 mm verschiebt öffnet sich dieser Überwachungsstromkreis, 


zur Besserung des Unterhaltungszustands der Strecken beigetragen 
und so die Einhaltung höherer Geschwindigkeiten möglich gemacht, 
Dadurch ist die Leistungsfähigkeit der Strecken erhöht worden. 
Man hat erkannt, dafs vorbeugende Instandhaltungsarbeiten vorteil- 
hafter sind, als der Zwang, an einer heruntergewirtschafteten Strecke 
grolse Instandsetzungsarbeiten vornehmen zu müssen. Die Unter- 
haltung dürfte immer eine schwache Seite der amerikanischen Eisen- 
bahnen gewesen sein; hier wird deutlich ausgesprochen, was in 
dieser Beziehung bisher versäumt worden ist; man will augen- 
scheinlich nun in dieser Beziehung mehr dem Beispiel Europas 
folgen und die Lebensdauer des Oberbaus und der sonstigen Anlagen 
durch sorgfültige Unterhaltung verlängern, statt sie ohne oder mit 
nur geringen Unterhaltungskosten abzunutzen und dann durch neue 


wodurch das Signal in die Haltstellung kommt, was wieder durch zu ersetzen. Wernekke. 
Stromlosmachung des Rampenstromkreises das selbsttätige Anhalten en er 
eines ankommenden Zuges bewirkt. Pfi. *) Vergl. Organ 1923, S. 212. 

Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uebelacker in Nürnberg. — C. W. Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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79. Jahrgang 


15. April 1924 


Heft 4 


Wilhelm Schmidt +. 


Der Tod hat wiederum einen der Grolsen im Reiche der indizierte Pferdestärke-Stunde festgestellt, ein Wert, der in 


Technik aus seinem irdischen Wirkungskreise abgerufen. Am 
16. Februar d. J. ist der Baurat Dr. Ing. e. h. Wilhelm 
Schmidt, einer der grolsen Pfadfinder deutscher Technik, 
der Gründer der Schmidtschen Heilsdampfgesellschaft in Cassel, 
kurz vor Vollendung des 66. Lebensjahres nach langem, schwerem 
Leiden in Bethel bei Bielefeld sanft entschlafen. 


Wilhelm Schmidt war Autodidakt; er wurde am 
18. Februar 1858 in Wegeleben bei Halberstadt als einziger 
Sohn einfacher Landleute geboren, wo er die Volksschule be- 
suchte. Schon früh zeigte sich in ihm die Neigung zur Technik. 
Er erlernte in Wegeleben und Halberstadt das Schlosserhandwerk 
und ging dann auf die Wanderschaft. In Dresden führte ihn 
der Zufall bei seiner Berufstätigkeit mit einem bedeutenden 
Künstler, dem Professor Ehrhardt, 
Lehrer an der dortigen Kunstakademie, 
zusammen, der seine aulsergewöhnlichen 
Fähigkeiten entdeckte und ihn mit 
dem damaligen Rektor der Dresdner 
technischen Hochschule, Professor 
Dr. Zeuner, bekannt machte. Durch 
Zeuner lernte er den ebenfalls an 
der gleichen Hochschule wirkenden 
Professor Lewicki kennen, der sich 
seiner in liebenswürdigster Weise an- 
nahm und seine technische Ausbildung 
förderte. Merkwürdigerweise konnte 
sich Schmidt niemals mit Formeln 
der Mathematik befreunden, sondern 
er legte sich allcs in eigener, einfacher 
Weise zurecht, so dafs er mit Kopf- 
rechnenoperationen und Faustregeln die 
schwierigsten Probleme der Wärme- 
mechanik zu beherrschen in der Lage 
war, was seine wissenschaftlichen Mit- 
arbeiter oft in Erstaunen setzte. 

Kaum fünfundzwanzigjährig machte 
er sich in Braunschweig selbständig 
und stellte sich die Verbesserung der 
Wärmekraftmaschine als Lebensaufgabe. 
Einer seiner ersten Pläne ging dahin, für das notleidende 
Handwerk einen Kleingewerbemotor zu schaffen — der Elektro- 
motor fehlte damals noch. Bei diesen Arbeiten kam er darauf, 
Maschinen mit einem Gemisch von heilser Luft und Dampf 
und schlieſslich Dampfmaschinen mit hochüberhitztem Dampf 
allein zu betreiben. Die ersten im Jahre 1891 in Cassel bei 
Beck u. Henkel vorgenommenen acht Monate langen Versuche 
leiteten eine vollständige Umwälzung im Dampfmaschinenbau 
ein. Sie führten auch zur Übersiedlung Schmidts nach 
Wilhelmshöhe, da ihm der befreundete Direktor Henkel zur 
Durchführung seiner Arbeiten seine weitere Unterstützung zu- 
gesagt hatte. Heute wird kaum noch eine neue Dampfkraft- 
anlage gebaut, bei der nicht überhitzter Dampf benutzt wird. 
An der ersten Schmidtschen Heilsdampfverbundmaschine für 
Kondensationsbetrieb — eine weitere Vervollkommnung der 
ersten Maschinen —, die gleichfalls von Beck u. Henkel 
erbaut worden ist, wurde im Jahre 1894 der aufserordentlich 
günstige Dampfverbrauch von 4½ Kilogramm für eine 
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der ganzen Technik des In- und Auslandes berechtigtes Auf- 
sehen erregte; denn die bis dahin üblichen Dampfmaschinen 
gleicher Grölse hatten einen etwa doppelt so grolsen Dampf- 
verbrauch. 


Die für die Wirtschaft der ganzen Welt bedeutungsvollste 
Schöpfung Schmidts ist die Heiſsdampflokomotive. Nach 
vielfachen Studien konnten im Jahre 1897 die ersten beiden 
Lokomotiven mit Überhitzern ausgerüstet werden*). Nicht 
ohne Rückschläge brach sich die neue Erfindung, die eine ganz 
erhebliche Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Lokomotiv- 
betriebes in sich schlols, vor allem auch durch die Rückkehr 
zur einfachen Dampfdehnung in zwei Zylindern eine Verein- 
fachung der Lokomotive ermöglichte, Bahn. Aber Schmidts 
kühner Erfindungsgeist vermochte alle 
Schwierigkeiten zu besiegen. Von der 
Mitte des ersten Jahrzehnts ab beschaffte 
die Preulsisch-hessische Staatsbahnver- 
waltung nur noch Heilsdampflokomotiven 
und auch bei den übrigen Eisenbahn- 
verwaltungen Deutschlands und des 
Auslandes setzte sich die Heilsdampf- 
lokomotive immer mehr durch. Heute 
werden weit über 100000 Lokomotiven 
in allen Weltteilen mit Heilsdampf 
betrieben. Mit dem Einzug des Heils- 
dampfes in den Lokomotivbetrieb ging 
die Einführung im Schiffsbetrieb Hand 
in Hand. Über 2500 Schiffe sind heute 
mit Schmidt- Überhitzern ausgerüstet. 

Die letzten zwölf Jahre von 
Wilhelm Schmidts Schaffen waren 
mit der Einführung höchster Dampf- 
spannungen von 60 und mehr Atmo- 
sphären ausgefüllt. Diese Arbeiten hatte 
er bereits im Jahre 1885 als junger 
Mann begonnen, mulste sie aber nach 
mehrjähriger Tätigkeit aufgeben, da zu 
damaliger Zeit sowohl er selbst wie die 
Hilfsmittel der Technik noch nicht reif 
für die Lösung dieses Problems waren. Die erste Veröffent- 
lichung über die erfolgreichen Arbeiten und Versuche Wilhelm 
Schmidts mit hochgespanntem Dampf erfolgte. auf der Haupt- 
versammlung des Vereins Deutscher Ingenieure im Juni 1921 
in Cassel. Die damals bekannt gegebene, ungewöhnlich niedrige 
Dampfverbrauchszahl von etwa 2!/, Kilogramm für die indizierte 
Pferdestärke-Stunde, die an einer 150pferdigen Dampfmaschine 
festgestellt worden war, erregte wiederum im Inlande wie im 
Auslande ungeheures Aufsehen, denn sie bewies, dals die von 
Wissenschaft und Praxis als unzweckmälsig angesehene Steigerung 
des Dampfdruckes auf falschen Anschauungen beruhte. Heute, 
nach knapp drei Jahren, steht fest, dafs in Zukunft kaum eine 
grölsere Dampfkraftanlage gebaut werden wird, die nicht Dampf- 
spannungen von 40, 50, ja bis 100 Atmosphären verwendet, 
ebenfalls ein zweiter hervorragender Abschnitt in der Geschichte 
der Dampfmaschine, der von Wilhelm Schmidt eingeleitet ist. 

*) Vergl. Organ 1924, Heft 3, Seite 52: „Fünfundzwanzig Jahre 
Heiſsdampflokomotive.“ 
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Schmidt war ein bescheidener, selbstloser Mann bis an 
sein Lebensende. Keine der vielen Auszeichnungen konnte ihn 
von seiner Schlichtheit abbringen. Gern erzählte er von seinem 
Werdegang. Für Arme und Hilfsbedürftige hatte er stets eine 
. offene Hand und ein trostreiches Wort. 
machte sich nicht in der breiten Öffentlichkeit geltend. Er 
war kein Redner und jedem öffentlichen Auftreten abhold. 
Er war eine ausgesprochene Gelehrten- und Künstlernatur. 
In seinem vulkanisch arbeitenden Geiste rangen sich seine 


von einer tiefen Frömmigkeit durchdrungen und fest davon 


Seine Führernatur ` 


überzeugt, dals er durch Gottes Gnade berufen sei, der Menschheit 


durch sein Wirken zu helfen. Der unglückliche Ausgang des 
Krieges wirkte auf ihn aufserordentlich niederdrückend. Er 
marterte seinen Geist mit der Aufgabe, wie er seinem geliebten 
deutschen Vaterlande helfen könne. Die damit verbundenen 
Gedanken und Arbeiten sowie die hieraus folgenden Aufregungen 
waren auch schlielslich die Ursache seiner letzten schweren 


Erkrankung, von der ihn nun der Tod erlöst hat. 


schöpferischen Ideen oft erst nach schwerem Kampfe durch. 


Seine Genialität kam besonders im engen Kreise seiner Freunde 
und Mitarbeiter zur Geltung. Es gab niemanden, der mit 
Schmidt in nähere Berührung kam, der sich dem Einflufs 
seiner starken Persönlichkeit hätte entziehen können. 


Er war 


Ä 


Die deutschen Ingenieure und die Technik der ganzen 
Welt betrauern seinen zu früh erfolgten Heimgang. Welche 
Fülle neuer Gedanken und Ideen hätten zum Wohle der 
Menschheit seinem schöpferischen Geist noch entspringen 
können! O. H. Hartmann. 


Der Eisenbahnbetrieb auf Steilrampen mit Zahnrad- oder Reibungs- Lokomotiven. 
(Neuere Versuche des Eisenbahn-Zentralamts) 
Von Prof. Nordmann, Regierungsbaurat, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin. 


I. 
Das älteste Patent auf eine Zahnradlokomotive (Blenkinsop 


1811) in der Erstlingszeit des Eisenbahnwesens verdankte der | 


Befürchtung ungenügender Reibung zwischen Rad und Schiene 
auch auf ebener Bahn seinen Ursprung und seine Verwirklichung 
an Lokomotiven der Middleton-Gruben bei Leeds“). Man darf 
bei gerechter Würdigung dieser uns heute tragikomisch an- 
mutenden Befürchtung nicht die Notwendigkeit einer Klein- 
haltung der Achsdrücke bei dem leichten und unvollkommenen 
damaligen Oberbau aufser Acht lassen“). Nachdem die 
systematischen Versuche von Blackett und Hedley diese 
Befürchtung für die Ebene und schwache Steigungen zerstreut 


hatten, verschwand die Zahnradlokomotive wieder, ohne noch 
im Verein mit dem Reibungsgewicht ja die grölste Zugkraft 


im Betrieb öffentlicher Bahnen Anwendung gefunden zu haben. 


Der reine Reibungsbetrieb wurde auch den ältesten 
Gebirgsbahnen zugrunde gelegt, deren Steigungen man mit 
dem Mafse der Eisenbahnsteigungen gemessen als sehr be- 
trächtlich bezeichnen mufste und auch heute noch bei 
ihrem Hauptbahncharakter bezeichnen muls. Die älteste, die 


Ä 


Semmering-Bahn, stieg 1:40 (25 v. T.), und ein Wettbewerb | 


war für die beste Maschine vom österreichischen Handels- 
ministerium 1851 ausgeschrieben; die »endgültige« Semmering- 
Maschine wurde wenig später von Engerth entworfen***) und 
erfüllte zwei Forderungen, die wir auch heute noch als mafs- 
gebend zu betrachten haben: (für die damaligen Zeiten) grolses 
Reibungsgewicht und gute Einstellbarkeit in Krümmungen, die 
durch ein eigenartiges Triebgestell unter dem hinteren Vorrats- 
behälter (es war eine Halbtenderlokomotive) erreicht wurde. 
Es würde zu weit führen, andere Lösungen, die für Gebirgs- 
maschinen in jener älteren Zeit versucht wurden, anzuführen, 
so geschichtlich interessant und zum Teil geistvoll sie auch 
sind; es möge die Bemerkung genügen, dals auch die späteren 
Gebirgsbahnen sich in ähnlichen Steigungsverhältnissen bewegten 
und reine Reibungsbahnen waren (Brenner 1:40, Hauenstein 
1:37); wesentlich stärker stieg die italienische Giovi-Bahn, 
1:28,57). 

Unsere mehrfach angezogene Quelle, der Lokomotivband 
des Heusingerschen Handbuchs gibt einen vorzüglichen 
Überblick über die Anschauungen über Reibungsbetrieb vor 
etwa 50 Jahren, und es sei gleich hier bemerkt, dafs 
diese grölstenteils nicht unterschiedlich sind 
von denen, die noch bis vor kurzem ausschlag- 
gebend waren. Petzholdt erblickt (S. 921) die Grenze 


*) Heusinger, Handbuch für spezielle Eisenbahntechnik, 
3. Band Lokomotivbau, Leipzig 1875, S. lull. 
8 *+) Matschols, Geschichte der Dampfmaschine. Berlin 1901, 
. 196/7. 
***) Heusinger, Seite 935. 
t) Heusinger, Seite 939. 


des Lokomotivbetriebes ohne künstliche Adhäsion bei 50 v. T. 
(1:20), indem bei Überschreitung dieses Verhältnisses der 
Betrieb mit Lokomotiven gewöhnlicher Bauart auf gewöhnlichem 
Oberbau entweder an sich unmöglich oder wirtschaftlich un- 
vorteilhaft sich gestaltet. »Im allgemeinen wird man das 
Steigungsverhältnis 1:40 (25 v. T.) als Maximum der zulässigen 
Steigung zu betrachten haben, namentlich in bezug auf die 
Rentabilitätsverhältnisse und Bedeutung der Bahn an sich.« 
In Bahnen für künstliche Adhäsion erblickt er noch Bahnen 
untergeordneter Bedeutung, Sekundär- und Tertiärbahnen und 
verweist sie deshalb auf den solche Bahnen behandelnden 
Ergänzungsband des Sammelwerks. 

Die Schwierigkeiten, eine ausreichende Reibungsziffer, die 


der Lokomotive bedingt, gerade auf gebirgigen Strecken zu 


erhalten, werden ganz richtig geschildert: Beim Gebirgsbetriebe 


kommen, abgesehen von Tunneln, häufig Strecken vor, die vor 
Sonne und Wind völlig geschützt und daher ständig feucht 
sind. Namentlich ist aber der im Hochgebirgsklima so häutig 
herrschende feine Staubnebel als der gefährlichste Feind der 
Adhäsion zu betrachten, indem derselbe mit dem auf der 
Schiene befindlichen Staube, Roste usw. einen Überzug über 
die Schienenköpfe (und folglich Bandagen) bildet, der in seinen 
Wirkungen der Seife gleichkommt; während bei wirklichem 
Regen und der hierdurch bedingten vollständigen Benetzung 
der Schienen und Bandagen die Adhäsionsverhältnisse sich 
keineswegs ungünstig gestalten, oft sogar vollständig dem 
Mittelwert entsprechen. Es rührt dies daher, weil das lebhaft 
strömende Wasser den oben erwähnten seifenartigen Überzug 
vollständig von den Schienenköpfen abwäscht.« 

Durch Beseitigung der dünnen Feuchtigkeitsschicht erhofft 
Petzholdt, die Reibungsziffer der trockenen Schienen 1/5 
(anstatt des niedrigsten Wertes 1/13) zu erreichen; als Mittel 
hierzu betrachtet er das Blasen heilser Rauchkammergase mittels 
einer Luftpumpe auf die Schienen (nach Paulus); vom Sand- 
streuer ist merkwürdigerweise gar nicht die Rede (S. 921). 

Dagegen wird in dem Abschnitt über Sandstreuer (Bearbeiter 
Klinge) die Berechnung der Lokomotiven mit einem Reibungs- 
koeffizienten von 1/7 für fast guten Zustand des Gleises« 
empfohlen, und als Gegenmittel gegen seine Verminderung auf 
1/14 und darunter durch Reif, Schnee, Glatteis und Laub 
Reinigung und Trocknung der Schienen vorgeschlagen. Die letztere 
reiche in der Regel allein aus, um den erforderlichen Reibungs- 
widerstand zu gewähren und werde durch Bestreuen mit trocknem, 
magerem Sand bewirkt (S. 799). In der Besandung der Schienen 
wird also das Mittel zur Wiederherstellung normaler Reibung, 
nicht etwa zur Erhöhung der Reibung über das natürliche Mafs 
hinaus erblickt. Die Sandung selbst beschränkt sich noch auf 
die eigentliche Treibachse. 
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Bemerkenswert ist ein Hinweis auf die durch das Sand- 
streuen vermehrte Abnutzung der Räder und Schienen und das 
Wachsen des Zugwiderstandes. Es wird sogar für wünschens- 
wert gehalten, den Sand hinter den Treibrädern wieder zu ent- 
fernen, bevor also die angehängten Fahrzeuge auf die bestreuten 
Stellen kommen, »damit nicht die Zugkraft der Lokomotive 
opfern muls, was durch die vermehrte Adhäsion gewonnen 
wird«. (S. 804). Der etwas vermehrte Zugwiderstand erscheint 
wohl möglich; es wurden in der Tat bei den später zu 
behandelnden neuesten Fahrten mit Reibungslokomotiven (1923) 
bei steter Sandung gelegentlich Zugwiderstände auf die Ebene 
umgerechnet beobachtet, die weit über dem bekannten Festwert 
(2,5 kg/t) lagen. Sie kamen aber im Gegensatz zu jener alten 
Befürchtung, die übrigens bei den Fahrten nicht bekannt war, 
sondern erst gelegentlich dieses Aufsatzes beim Quellenstudium 
vom Verfasser ausgegraben wurde, relativ nicht zur Geltung, 
einmal durch das Überwiegen der Schwerkraftkomponente und 
vor allem durch den Adhäsionsgewinn. 

Die Anschauungen über die Grölse der Reibungsziffer gegen 
Ende des vorigen Jahrhunderts sind von den aufgeführten nicht 
sehr verschieden. In der ersten Auflage der »Eisenbahntechnik 
der Gegenwart« 1897 führt v. Borries auf Seite 52 als 
Reibungsziffer bei trockenen Schienen mehr als , im Durch- 
schnitt !/,, unter ungünstigen Verhältnissen bei feuchten Schienen, 
fallendem Laube, Nebel, Eis usw. / der Triebachslast und 
weniger an wobei man bemerken muls, dafs hier in der Regel 
das »Weniger« gilt. Demnach seien Güterzuglokomotiven für 
mäfsig gekrümmte Strecken mit 167 kg Höchstzugkraft für 1t 
Reibungsgewicht, Güterzuglokomotiven für Bergbahnen mit 
feuchten Tunneln und scharfen Krümmungen und Personenzug- 
lokomotiven mit 150 kg / t zu entwerfen. - Diese Werte können 
nötigenfalls durch Sandstreuen erhalten werden: Diese Be- 
merkung zeigt, dals auch hier dem Sandstreuer sozusagen 
lediglich ein Schutzcharakter zuerkannt wird, während wir 
heute nach höheren Kränzen greifen und uns nicht bescheiden, 
eine mittlere Reibungsziffer wiederherzustellen, sondern eine 
gute unter allen Umständen zu erzwingen suchen. Einer 80 
hohen Bewertung des Sandstreuers stand früher wohl auch die 
Tatsache entgegen, dafs durch beschränkte Zahl der Sandrohre 
nicht alle Räder, also nicht das ganze Reibungsgewicht gesandet 
wurde. 

Um die Zugförderung auf den älteren Gebirgsbahnen zu 
kennzeichnen, sei angeführt, dafs auf der Semmeringbahn mit 
67 t schweren Lokomotiven bei 47 t Reibungsgewicht 175 t 
schwere Züge auf 1:40 geschleppt wurden, also eine Schwer- 
kraftkomponente der Zugkraft von 6,05 t einem Reibungsgewicht 
von 47 t gegenüberstand *). Sieht man von den Reibungs- und 
Krümmungswiderständen ab, so wurde also eine »reduzierte« 
Reibungsziffer, wie man sie wohl nennen könnte, von etwa 1/, 
in Anspruch genommen. Diese reduzierte Reibungsziffer weicht 
natürlich nur dann nicht allzu wesentlich von der wirklichen, 
höheren ab, wenn es sich um starke Steigungen handelt; selbst 
bei 25 v. T. beträgt der Fehler durch das Fortlassen des reinen 
Zugwiderstandes mit 2,5 kg/t = 2,5 v. T. schon 10 v. H. Er 
gestattet aber bei Bahnen dieser und noch stärkerer Steigungen 
einen schnellen, überschläglichen Einblick in die Grölsenordnung 
der Reibungsziffer, da er nur auf die Schwerkraftkomponente 
Rücksicht nimmt und von dem schwankenden Lauf- und vor 
allem Krümmungswiderstand absieht. Dieser Begriff ist deshalb 
für Steilrampenbetrieb auch später noch öfter gelegentlich 
angewandt; die wirkliche Reibungsziffer liegt stets höher; bei 
1:10 in der Geraden ist ohne Sand der Fehler nur noch 2,5 v.H. 

Die erste Bahn mit »künstlicher Adhäsion« war die Hilfs- 
bahn über den Mont Cenis (bis zur Fertigstellung des grofsen 
Tunnels), die nach dem System Fell-(Krauss) betrieben 


*) Die Gewichtsangaben sind merkwürdigerweise in englischen t 
gemacht (Heusinger, S. 939). 
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wurde; eine erhöhte Mittelschiene, gegen die wagrecht liegende, 
mit dem gewöhnlichen Triebwerk der Lokomotive gekuppelte 
Reibräder von beiden Seiten geprelst werden konnten, gestattete 
den Betrieb auf der mittleren Steigung 1: 135). Das System 
Welti, bei dem eine breite mit der Maschine gekuppelte 
Trommel schraubenförmige Wülste nach Art unserer heutigen 
Pfeilzahnräder, die sich gegen symmetrisch-schräge Schienen- 
stücke zwischen den beiden Fahrschienen stützten, scheint im 
Versuchsbetrieb steckengeblieben zu sein**). Mit der Rigi- 
Bahn (1870) trat sodann nach Riggenbachs System die erste 
eigentliche Zahnradbahn ins Leben, mit einer Steigung von 
1:4, die naturgemäls jeden Reibungsbetrieb aussichtslos machte 
und deren Lokomotiven deshalb sich allein mit Hilfe des von 
der Maschine angetriebenen Zahnrades bewegten, während die 
Räder auf den Fahrschienen lediglich Tragrollen bedeuteten. 
Riggenbach wandte für die Rigibahn auch von vornherein 
die Gegendruckbremse an, indem er bei der Talfahrt die 
Steuerung auf »Bergfahrt« verlegte und die Maschine als 
Kompressor gegen einen Gegendruck laufen liels, der durch 
Abdrosselung der ausgestolsenen Luft selbst gewonnen wurde 


Die Fell- Bahn am Mont Cenis war ein Übergangszustand 
gewesen, die Rigibahn war die erste Ausflugsbahn auf einen 
vielbesuchten Aussichtspunkt ohne irgendwelche nennenswerte 
Beförderung von Gütern, also keine Eisenbahn mit allgemeinen 
Aufgaben. Zwischen den als Hauptbahn mit Reibungslokomotiven 
betriebenen Gebirgsbahnen mit Steigungen bis 1:28,5 und der 
steilen Zahnradbahn für beschränkte Verkehrszwecke klaffte 
noch eine mehr und mehr empfundene Lücke; eine Eisenbahn- 
gattung für das Gebirge von stärkerer Steigung als die alten 
Gebirgsbahnen, aber schwächerer als die Aussichtsbergbahnen 
und damit befähigt, mittels »künstlicher Adhäsion« doch noch 
so schwere Züge zu schleppen, dafs auch noch ein Güterverkehr 
in steileren Seitentälern bis auf den Gebirgskamm bewältigt 
werden konnte. Diese Art von Bahnen durch den Entwurf 
geeigneter Lokomotiven möglich gemacht zu haben, ist das 
Verdienst von Abt und die erste derartige Bahn war die 
Harzbahn Blankenburg— Tanne, die 1883 —1886 ***) unter tat- 
kräftiger Förderung durch den Direktor Schneider der 
Halberstadt-Blankenburger Bahn gebaut wurde, mit einer 
stärksten Steigung von 60 v. T. = 1: 16 ½. 

Dieses Abt sche Bahnsystem darf hier als etwas Bekanntes 
vorausgesetzt werden, und es genüge daher der erinnernde 
Hinweis auf die getrennte Reibungs- und Zahnradmaschine 
unter demselben Kessel (» gemischtes System-), das Vorhanden- 
sein der nötigen Einrichtungen, um mit Gegendruck zu Tal zu 
fahren, die Band- oder Keilnutenbremse auf den Zahnradachsen 
und die häufig in die Praxis umgesetzte Möglichkeit, durch 
gleichartige Zahnradbremsung auch einen Teil der Wagenachsen 
zu bremsen, indem man wie Bremswagen in den gewöhnlichen 
Güterzug einzelne Zahnradbremswagen in den Zug einreihte. 
Im Unterschied zur Lokomotive sitzen bei diesen Wagen die 
Bremszahnräder lose auf der Achse, nur bei der neueren 
württembergischen E + 1 Z Zahnradlokomotive trägt auch die 
vordere Kuppelachse der gewöhnlichen Lokomotivmaschine ein 
loses Bremszahnrad. 

Eine gewisse Richtigstellung des alten Ausdrucks »künst- 
liche Adhäsion« darf insofern nicht unterlassen werden, als es 
sich bei der Zahnradbahn eigentlich nicht um »Adhäsion« 
sondern um kinematische Erzwingung der Relativlage zwischen 
Zug und Strecke handelt. 

Die Statistik der Zahnradbahnen zeigt deutlich, dafs der- 
artige Bahnen einem volkswirtschaftlichen Bedürfnis entsprechen; 
eine vollständige Aufzählung würde zu weit führen, immerhin 


* Heusinger, Seite 974. 
% Heusinger, Seite 976. 
Die Versuchsfahrten auf der ersten Probezahnstrecke fanden 
1885 statt. (Glasers Annalen, 1922, Seite 192). 


12* 


seien einige wichtige deutsche Zahnradbahnen genannt: Die 
Höllentalbahn 1887, 1:18 = 55 v. T., die Bahnen Ilmenau 
Schleusingen ebenfalls 60 v. T., Schleusingen—Suhl bis zu 
66?/, v. T., Boppard — Castellaun 1: 16,5 = 60 v. T., Obernzell 
Wegscheid (Bayern) 1: 14,3 = 70 v. T., Honau- Lichtenstein 
1:10 = 100 v. T. (Teilstrecke der Bahn Reutlingen— Ulm) 
und Klosterreichenbach— Freudenstadt im württembergischen 
Schwarzwald, 1: 20 = 50 v. T. Der letzteren Steigung sehr 
nahe mit 1: 22 = 45 v. T. kommt die als Reibungsbahn 
ausgeführte meterspurige Brockenbahn, die deshalb besondere 
Beachtung in der Eisenbahnfachwelt fand. Sie ist allerdings 
eine ausgesprochene Bahn der günstigeren Jahreszeit fast ohne 
Güterverkehr, die im Winter nicht betrieben wird und bei der 
hohen Schneelage gar nicht betrieben werden könnte und des- 
halb nicht so sehr den Feinden ausreichender Adhäsion aus- 
gesetzt ist, wie die Bahnen mit ununterbrochenem Betriebe, 
die indessen mit ihren schweren Personenzügen der „Hoch- 
saison doch verhältnismäfsig hohe Ansprüche an die Lokomotive 
stellt. Sie konnte daher bis vor kurzem wohl als steilste 
Reibungsbahn für Zugbetrieb gelten, wenn man von der Ütli- 
bergbahn bei Zürich absieht, die zwar 1:14 im Reibungsbetrieb 
überwindet, aber doch den Nebenbahnen ferner steht als die 
Brockenbahn. 
Das Steigungsgebiet der gemischten Zahnradbahnen gab 
die »Eisenbahntechnik der Gegenwart, (Band Oberbau) 1897 
mit Steigungen von 40 v. T. bis 120 v. T. (1:25 bis 1: 8, 3) 
an, wobei Steigungen über 80 v. T. (1: 12,5) im allgemeinen 
nur bei Bahnen mit geringeren Lasten angewandt werden sollten. 
Reine Zahnstangenbahnen mit stehender Zahnstange wiesen 
dagegen Steigungen bis 377 v. T., mit liegender Zahnstange 
bis 480 v. T. auf (Pilatusbahn). Man konnte im allgemeinen 
diese Einteilung bis zur Einführung des reinen Reibungsbetriebes 
auf der Harzbahn, also bis 1920, für malsgebend halten; die 
Brockenbahn war die Ausnahme einer etwas steileren Reibungs- 
bahn, die württembergische Strecke Honau— Lichtenstein bei 
100 v. T. die einer Bahn lebhafteren Verkehrs mit mehr als 
80 v. T. Aus der B.-O. vom November 1904 (der die Brocken- 
bahn als Kleinbahn in gesetzlichem Sinne nicht unterlag) läſst 
sich eine Berechtigung dieser Anschauung insofern herauslesen, 
als sie für Nebenbahnen in $ 7, 6 eine stärkere Steigung als 
40 v. T. in der Regel nicht zuläfst*), d. h. also doch ohne 
besondere Malsnahmen. Auch aus dem 1922 bei Hobbing 
in 2. Aufl. erschienenen »Deutschen Eisenbahnwesen der Gegen- 
warte kann man immer noch diese Einteilung als übliche 
Anschauung herausfühlen, auch wenn den Verfassern der in 
Betracht kommenden Abschnitte die Einführung des Reibungs- 
betriebes auf der Harzbahn nicht entgangen ist. 


Das Herrschaftsgebiet des gemischten Zahnradbetriebes, 
beruhend wie wir sahen, auf vernünftigen, wenn auch hinsichtlich 
der Reibungsziffer nach heutigem Stande reichlich vorsichtigen 
Erwägungen, hätte wohl kaum eine Einbulse erlitten, wenn 
der Betrieb nicht doch auch erhebliche Mängel aufwiese, 
Ursprünglich beherrschte zweifellos die Befriedigung über die 
technische Leistung und die bessere volkswirtschaftliche Er- 
schlieſsung bis dahin für das Gleis unzugänglicher Gebiete das 
Gefühl der maſsgebenden Kreise; auch waren die betrieblichen 
und wirtschaftlichen Ansprüche noch nicht die heutigen. Aber 
unter dem Druck der heutigen Not mulsten sich die gleich 
zu erwähnenden Mängel, namentlich bei einer kleinen Bahn- 
verwaltung, geltend machen, bei der die Zahnradstrecken 
ein ausschlaggebender Bestandteil des ganzen Netzes waren, 
während sie bei den staatlichen Bahnen in den Hintergrund 
treten. In seinem Aufsatz über »Die neuen Lokomotiven der 


Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn-Gesellschaft«e (Glasers 


* Ausnahmen unterlagen der Zustimmung der inzwischen nicht 
mehr bestehenden Landeseisenbahnbehörde und des Reichs-Eisenbahn- 
Amts. 
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Annalen 1922, S. 192—200) schildert der Präsident des 
Eisenbahn- Zentralamts, Herr Hammer, in lebendiger Weise, 
wie diese Not den tatkräftigen Leiter dieser Bahn, Regierungs- 
baumeister a. D. Dr.-Ing. e. h. Steinhoff, zur Einführung 
des Reibungsbetriebes ermutigte. 

Ein Mangel wirtschaftlicher Art besteht in den hohen 
Anlage- und Unterhaltungskosten der Zahnstange, welch letztere 
sich namentlich an den Ein- und Ausfahrstellen der Zahnstange, 
aber auch allgemein durch die spezifisch hohen Zahndrücke 
auf die Flächeneinheit geltend machen. Dazu kommen die 
teuren und schwieriger zu unterhaltenden Lokomotiven. Der 
betriebliche Nachteil besteht in der geringen Fahrgeschwindig- 
keit (5—8 km / Std. auf den Zahnstrecken), die keineswegs eine 
freiwillige ist. Denn die bereits kurz vor Einfahrt in die 
Zahnstrecke in der Luft in Gang zu setzende eigentliche 
Zahnradmaschine muſs mit möglichst geringem Stoſs in die 
beginnende Zahnstange eingreifen, sollen nicht Einfahr - Ende 
und Maschine schnellstem Verschleils ausgesetzt werden. Das 
gelingt naturgemäſs nur bei vorsichtiger, also laugsamer 
Einfahrt, die den Lokomotivführer der Möglichkeit beraubt, 
die Steigung zum Teil mit »Anlauf« zu nehmen. Ist die 
Einfahrt glücklich vollzogen, so fehlt nun auf der beginnenden 
starken Steigung, welche die Zugkraft der Lokomotive fast 
voll in Anspruch nimmt, die Möglichkeit irgend einer nennens- 
werten Beschleunigung. Die niedrigere Geschwindigkeit ergibt 
auf den naturgemäls eingleisigen Bahnen nicht nur eine starke 
Beeinträchtigung der möglichen Betriebsleistung, sondern diese 
Beschränkung wirkt sich auch in hohem Malse wirtschaftlich 
nachteilig aus. Die anteilige Belastung eines Achskilometers 
mit der Verzinsung und Tilgung des gerade hier hohen 
Anlagekapitals wird um so grölser, je weniger Achskilometer 
in der Zeiteinheit gefahren werden, und der Personalbedarf, 
also auch die Personalausgaben, für ein Achskilometer sind 
ebenfalls um so höher, je geringer die Fahrgeschwindigkeit 
ist, da der durchschnittlichen täglichen Dienstdauer natur- 
gemäfs obere Grenzen gezogen sind. So ist der Wunsch 
verständlich, bei den gemischten Bahnen — die volkswirt- 
schaftlich mehr zurücktretenden steilen Bahnen auf Aussichts- 
berge sind unbedingt auf die Zahnstange angewiesen — von 
dem mit starken Bindungen belasteten Zahnradbetrieb los- 
zukommen. 

Einen Erfolg konnte dieses Streben nur dann haben, 
wenn es gelang, mit höheren Reibungsziffern sicher zu arbeiten, 
als sie bisher angewandt wurden. Wie hoch man dabei gehen 
und bis zu welcher Steigung man einen möglichen oder 
wirtschaftlichen Reibungsbetrieb ausdehnen konnte, mulste die 
Erfahrung, und zwar der planmäfsige Versuch lehren. Der 
Weg, mit bescheidener Reibungsziffer zu Lokomotiven zu ge- 
langen, welche die Zahnstange auszuschalten gestatteten, verbot 
sich durch die Abmessungen, die man dann erhalten hätte. 
Denn bei der ohnehin sehr grolsen, nun allein auf die Reibungs- 
maschine zu übernehmenden Zugkraft kamen selbst bei starker 
Inanspruchnahme der Reibung bereits sehr schwere Maschinen 
zustande. 

Steinhoff machte seinen Vorversuch mit der 1 C-Tender- 
Lokomotive der Flachlandstrecke Halberstadt — Blankenburg, 
die der preulsischen T 12 fast genau entspricht, und fand, 
dals 96t anstandslos befördert werden konnten. Bei etwa 
64 t Gewicht dieser Maschine, wovon 48 t auf die Treibräder 
entfallen, ergab sich somit ein Zuggewicht von 160 t und 
eine reine Schwerkraftkomponente von 60 * 160 = 9600 kg, 
so dafs schon die »reduzierte Reibungsziffer« 

9600 kg : 48000 kg = 1/5 
betrug, die wirklich in Anspruch genommene, wegen der 
Hinzufügung des Reibungs- und Krümmungswiderstands noch 
darüber lag, in stärkeren Krümmungen bei 1:4,5. Die 
Versuche werden demnach bei nicht ungünstigem Wetter 
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stattgefunden haben; zumal mit abnehmenden Vorräten auf 
der Lokomotive diese Werte sich noch etwas weiter nach 
oben verschieben. 

Der darauf in Aussicht genommenen schweren Reibungs- 
lokomotive stellte Steinhoff die Aufgabe, 

200 t mit 12,5 km / Std. auf 1: 60 
zu Berg zu schleppen. Die Lösung erforderte mindestens 
5 Kuppelachsen, zumal bei dem mit 16 t anzunehmenden 
höchsten Achsdruck für die doch als Nebenbahn gebaute 
Strecke, denn bei 80 t Reibungsgewicht und einem (für die 
Unterbringung eines leistungsfähigen grolsen Kessels und nicht 
zu kleiner Vorräte) geschätzten Gesamtgewicht von rd. 100t 
mulste selbst die »reduzierte Reibungsziffer« bereits mit 
PR (100 ＋ 200) t. 60 kg/t H 18000 SS 1 — 0,225 
80000 kg 80000 4,44 

in Anspruch genommen werden. Bei dem Entwurf der schweren 
Lokomotivgattung, deren Eigennamen mit »Mammut«, » Wisent e, 
»Elch« und »Büffele schon das Gigantische andeuten sollten, 
sah Steinhoff und die ausführende Bauanstalt Borsig daher 
mit vollstem Recht eine gute Sandung des gesamten Reibungs- 
gewichtes für beide Fahrtrichtungen vor. Denn die Sandung 
war bei diesem hohen Reibungswert nicht mehr die Ausnahme, 
sondern auf den Steilrampen die Regel, wie die obigen Aus- 
führungen über die Reibungsziffer ohne weiteres einleuchtend 
machen. Die vorzügliche Sandung verdient um so mehr hervor- 
gehoben zu werden, als bei der bald darauf für das preuſsische 
Netz der Reichsbahn ebenfalls von Borsig gemeinsam mit dem 
Eisenbahn-Zentralamt entworfenen 1 E 1-Lokomotive (T 20), 
die zwar zunächst nicht unmittelbar für so steile Rampen, 
sondern für schweren Zug- und Schiebedienst auf stark steigenden 
Hauptbahnen bestimmt, zunächst nur 4 gesandete Achsen erhielt; 
die Vorderachse blieb ohne Rohre. Die Maschine hat aller- 
dings wesentlich grölsere Räder und damit einen grölseren 
Radstand als die Blankenburger Lokomotive, und man scheute 
daher die bei Sandung aller 5 Achsen zum Teil weniger steil 
fallenden Sandrohre aus dem im übrigen der Mammutklasse 
nachgebildeten grolsen Sandkasten. Es sei gleich an dieser 
Stelle vorweg genommen, dafs dieser Rückschritt nicht auf- 
recht erhalten wurde. Bei den Versuchen mit der T 20- 
Lokomotive auf der Harzbahn im März 1923 war es nämlich 
bei diesigem Wetter nicht ohne weiteres möglich, einen 
schweren Zug, dessen Gewicht allerdings über der regelmäfsigen 
Betriebslast der Mammutklasse lag, auf 1:60 wieder an- 
zuziehen, wenn er durch mehrfaches Schleudern der Lokomotive 
zum Liegenbleiben (natürlich dann unter Anziehen der Bremsen) 
gekommen war. Es waren nur */, des Reibungsgewichts mit 
der auch für dessen höheren Wert (rd. 90 t) gleichwohl er- 
forderlichen hohen Reibungsziffer begabt, während die Vorder- 
achse der »Tücke des Objekts« ausgesetzt war. Es blieb 
dann nichts anderes übrig, als den Heizer mit dem oben auf 
dem Kessel gefüllten Sandeimer nach vorn zu schicken und 
mit der Hand Sand vor die Vorderräder werfen zu lassen, 
worauf das Anziehen gelang, einmal allerdings nur unter Zer- 
reilsung einer Zugstange im Zuge, worauf zum Aussetzen dieses 
Wagens bis zum nächsten Bahnhof herabgefahren und die 
Fahrt mit verkürztem Zuge fortgesetzt wurde. In anderen 
Fällen gelang es, eine ungünstige Stelle zwar unter Schleudern, 
aber doch ohne zum Erliegen zu kommen, mit Sandung der 
4 Achsen zu überwinden. Es war jedoch klar, dafs bei dem 
inneren Zusammenhang zwischen starken Steigungen und der 
Häufigkeit starker Verminderung der natürlichen Reibung, 
ein derartiger und für den Heizer nicht ungefährlicher Betrieb 
(vereiste Bettung!) nicht bleiben konnte, und es wurde 
daraus die unerläſsliche Forderung für den Bau 
aller Steilrampen-Lokomotiven für Reibungs- 
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betrieb entnommen: Gute Sandung des gesamten 


Reibungsgewichts, vor allem der jeweils voran- 


laufenden Kuppelachse, die ja stets zuerst solche un- 
günstigen Stellen erreicht und das Schleudern einleitet, falls 
nicht überhaupt dauerndes Sanden notwendig ist. Die zu der 
Versuchsfahrt benutzte T 20-Lokomotive wurde dementsprechend 
mit einem Hilfssandkasten dicht hinter dem Schornstein auf 
dem Kessel für das Sanden der Vorderachse versehen, ebenso 
die übrigen Lokomotiven der ersten T 20-Lieferung. Die 
weiteren Lieferungen erhielten einen etwas abgeänderten grolsen 
Sandkasten mit Fallrohren vor alle Treibachsen für beide 
Richtungen, wie die Mammutklasse. Dagegen war auf die 
Häufigkeit des Sandens insofern von vornherein besser Rück- 
sicht genommen als beim »Mammut«, als für die Erzeugung 
der gebrauchten grolsen Preſsluftmengen eine zweite Luftpumpe 
auf der Lokomotive vorgesehen war. 

Nach dieser zwanglosen Abschweifung wäre zu bemerken, 
dals die beabsichtigte Ausschaltung des Zahnradgetriebs doch 
immerhin auch zu anderen Erwägungen Anlals gibt und geben 
mulste, die mit der Talfahrt zusammenhängen. Das ist vor 
allem die Bremsfrage der Lokomotive selbst, die mit dem Zahn- 
rad die kinematisch-zwangläufige Band- oder Keilnutenbremse 
so gut wie die gleichfalls kinematisch gesicherte Gegendruck- 
bremse verliert. Die Gegendruckbremse an sich braucht natür- 
lich nicht aufgegeben zu werden, und wurde es auch von Stein- 
hoff nicht, der im Gegenteil die Bremsarbeit möglichst ganz 
auf sie vereinigen und den starken Verbrauch an Bremsklötzen 
vermeiden wollte, Aber die Gegendruckbremse wurde nun zu 
einer nur durch die Reibung zwischen Rad und Schiene kraft- 
schlüssigen und erforderte daher auch für die Talfahrt die 
Sicherung hoher Reibungsziffern durch Sandung. Diese sind ja 
allerdings grundsätzlich vorhanden, wenn sie für die Bergfahrt 
da waren. Es darf jedoch gleich hier kurz darauf hingewiesen 
werden, dafs sich durch die Gegendruckbremse, die allerdings 
bei der Talfahrt durch die Eigenreibung der Maschine in ihrer 
bremsenden Wirkung unterstützt wird, einerseits die »aktiven« 
Dampfdrücke der Bergfahrt nicht erreichen lassen und dafs 
andererseits deren Kompressionstemperaturen, die nicht vom 
Dampf »aufgedrückt« sind, um einen in der Elektrotechnik 
üblichen Ausdruck zu gebrauchen, nicht leicht zu beherrschen 
sind. Um sich zunächst nicht in Widerspruch mit der oben 
angeführten Bestimmung der DO zu setzen, derzufolge der 
reine Reibungsbetrieb im allgemeinen bei 40 v. T. endigen sollte, 
sah Steinhoff zunächst ein Zahnradbremsgestell vor, das 
wenigstens die Anwendung der kinematischen Reibungsbremse 
— nicht Gegendruckbremse — gestattete, sich aber als unnötig 
erwies und bei der 3. und 4. Lokomotive der Mammutklasse 
fortgelassen wurde. 

Auch die Zahnradbremse der Wagen, die bei der Harzbahn 
übrigens nicht im Gebrauch war, würde mit dem Fortfall der 
Zahnstange entfallen (nicht mit dem Reibungsbetrieb, solange 
zunächst die Zahnstange etwa noch liegt). Über die Talfahrten 
auf der Harzbahn teils mit Gegendruckbremse, teils mit Kunze- 
Knorr-Bremse berichtet Präsident Hammer auf Grund der 
früheren Versuchsfahrten in seinem erwähnten Aufsatz in Glasers 
Annalen 1922, dem auch eine Reihe von Tatsachen (vor 1922) 
hier entnommen sind, a. a. O. auf Seite 199. Es geht daraus 
hervor, dafs die Lokomotiven der Mammutklasse mit der Gegen- 
druckbremse aufser ihrem Eigengewicht 130 t Wagengewicht 
abzubremsen vermochten und dals weiterhin bei Versuchsfahrten 
des Bremsausschusses mit der in beiden Richtungen abstufbaren 
Druckluftbremse, bei allerdings 6 at Hauptleitungsdruck ein 
Zug von 544,5 t ohne Lokomotive mit 87 v. H. Bremsachsen 
gleichmäfsig mit 24 km, Std. herabgelassen und bei Schnell- 
bremsung dann auf 120 m gestellt werden konnte. Die über- 
haupt erprobten Zuggewichte waren z. T. noch wesentlich 
höher. 

Konnte somit die Frage der Beherrschung des Zuges auch 
auf der Talfahrt ohne Hilfe der Zahnstange als geklärt, die 


Betriebssicherheit also als erwiesen angesehen werden, so konnte 
die mögliche Höhe der Betriebsleistung und die Wirtschaftlich- 
keit allein bestimmend sein. Gegenüber den alten, wenn auch 
gewils s. Z. sehr bemerkenswerten C 1-Nalsdampf-Zahnrad- 
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der in dankenswerter Weise von der Halberstadt-Blankenburger 


lokomotiven der Harzbahn vermochten die 1 E 1-Heilsdampf- ` 


Reibungslokomotiven die Streckenleistung etwa auf das vier- 
fache zu erhöhen, weil sowohl die geförderte Zuglast als auch 


die Geschwindigkeit aulserordentlich vergrölsert waren; für die 
Strecke Blankenburg—Hüttenrode gebrauchte die Zahnrad- ` 


maschine 70, die Reibungsmaschine 30 Min. Fahrzeit. Dieser 
Umstand allein hätte schon für die Entscheidung genügt, auch 
wenn nicht der Kohlenaufwand für das tkm bei der Reibungs- 
maschine mit 0,45 t nur halb so grols gewesen wäre, wie derjenige 
der alten Zahnradmaschine mit 0,9 t. 
wohl diese Feststellung, nachdem bei unserer Brennstoffnot das 
Kohlenkonto jedes Energie verbrauchenden Unternehmens von 
stark erhöhter Bedeutung ist. Überlegen erwies sich der Elche, 


Wichtig blieb gleich- | 
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Eisenbahn der Reichsbahn zu Versuchszwecken zur Verfügung 
gestellt wurde, auf den thüringischen Zahnstrecken gegen die 
neueren, aber auch noch mit Nafsdampf betriebenen preufsischen 
Zahnradlokomotiven T 26 (Borsig); die geschleppte Zuglast 
war 50 v. H. gröfser, der Kohlenverbrauch für das tkm ohne 
Berücksichtigung der erhöhten Fördergeschwindigkeit 20 v. H. 
geringer. 

Die Halberstadt-Blankenburger Bahn zog aus den Versuchen 
mit den beiden schweren Reibungslokomotiven die Folgerung 
des Verzichts auf den Zahnradbetrieb, indem sie zur Erstellung 
eines auch für die Höchstleistung der Strecke ausreichenden 
Lokomotivparks 2 weitere Lokomotiven bei Borsig in Auftrag 
gab. Die grofsen Verdienste Steinhoffs um die hier be- 
handelte Frage erkannte gelegentlich des 50 jährigen Jubiläums 
der Bahn 1923 die Technische Hochschule Hannover durch 
Verleihung des Ehrendoktors an. (Fortsetzung folgt.) 


Vergleichsversuche an Holzschwellen, die mit Teeröl oder Basilit getränkt sind. 
Von H. P. Maas - Geesteranus, Bahndirektor der Niederländischen Eisenbahnen. 


Schon vor dem Weltkriege, der alle wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse auf den Kopf gestellt hat und deswegen jetzt die 
Eisenbahnverwaltungen zu der grölsten Sparsamkeit zwingt, 
hat die Holländische Eisenbahn-Gesellschaft Versuche angestellt 
mit einer die Holzschwellen gegen Fäulnis sichernden Tränkungs- 
flüssigkeit, die nach ihrem Erfinder, Basilius Malenkovic, 
Basilit genannt ist. 

Diese Flüssigkeit besteht aus einer Lösung von 89 Teilen 
Fluornatrium auf 11 Teilen Dinitrophenol-Anilin. 


| 
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Die Schienen, 38,6 kg das laufende Meter schwer, sind 
mit Unterlagsplatten und vier Hakennägeln auf den Schwellen 
befestigt. Die Bettung besteht aus grobkörnigem Sand und Kies. 


Die Strecke wird jetzt täglich von 25 Schnellzügen, 
30 Personenzügen, 6 Güterzügen und einer allein fahrenden 


Lokomotive befahren; in der Kriegszeit war der Verkehr 


Der Stoff wird als Salz in gelblichen Kristallen angeliefert und 


ist in Wasser löslich, wenn auch ziemlich schwer. Die Lösung 


wird in der üblichen Weise im Druckkessel in das Holz gepresst. 


Das Basilit hat also den Vorteil, dafs es in trockenem Zustande, 
d. h. mit verhältnismäfsig geringem Gewicht und Raumbedarf 
angefördert werden kann. Auch ist es viel billiger als Teeröl. 

Wir haben indessen das Basilit nie ohne ein gewisses 
Milstrauen betrachtet; wegen seiner Löslichkeit in Wasser 
war nämlich zu erwarten, dals es, besonders in dem feuchten 
Klima Hollands, in wenigen Jahren durch Auslaugen aus dem 
Holze verschwinden würde. Es wurde zwar behauptet, dafs 
eine gewisse chemische Verbindung des Basilits mit dem Holze 
entstehe, die nicht in Wasser löslich sei, und dafs deshalb 
das Basilit und seine Fähigkeit, Pilze zu zerstören, nicht durch 
Auslaugen verloren gehen könne. Der Nachweis davon konnte 
indessen — wenigstens für die Praxis — erst in mehrjähriger 
Liegedauer erbracht werden. 

Die Verwendung des Basilits wurde auch in der Kriegszeit 


noch teilweise beibehalten; nach dem Kriege dagegen, als 
Teeröl wieder unbeschränkt zu einem annehmbaren Preise 


erhältlich war und die Verwaltung der Niederländischen Eisen- 


bahnen eine Anderung erfahren hatte, wurde das Basilit nicht 


mehr zur Tränkung von Schwellen angewendet. 
Da aber die finanziellen Ergebnisse der Eisenbahnen auch 


in Holland aufserordentlich ungünstig sind und in jeder Weise | 


nach Ersparnissen Umschau gehalten werden muls, ist auch 
die Aufmerksamkeit wieder auf das Basilit gelenkt worden. 


Da wir schon vor vielen Jahren mit der Verwendung ange- 


fangen hatten, lag die Aussicht vor, jetzt rasch ein ziemlich 


bestimmtes Urteil über die Wirksamkeit des Basilits zu gewinnen. 
Glücklicherweise waren im Jahre 1913 zum Zwecke der 


Vergleichung in einer Versuchsstrecke hintereinander in ganz 
gleichen Verhältnissen 900 kieferne Schwellen, mit Teeröl 
nach dem Rüping-Verfahren getränkt, und 880 gleiche 
Schwellen, mit Basilit getränkt, verlegt worden. Die erst- 
genannten Schwellen hatten je 7 kg Teeröl bleibend auf- 
genommen; die letztgenannten waren getränkt mit 20] einer 
Basilitlösung 1:80. 


Ä 
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etwas geringer. 

Da die Schwellen im Jahre 1923 zehn Jahre Liegedauer 
hinter sich hatten, war die Anschauung nicht zu gewagt, 
dafs ein Vergleich zwischen beiden Tränkungsarten zu einem 
bestimmten Ergebnis bezüglich des relativen Wertes beider 
Tränkungsarten führen würde. 

Es wurde daher beschlossen, eine genaue Prüfung der 
in der Versuchsstrecke liegenden Schwellen vorzunehmen. 

Eine oberflächliche Besichtigung der Schwellen zeigte 
keinen merklichen Unterschied; die meisten Schwellen waren 
noch gut erhalten, in beiden Gruppen befanden sich Schwellen, 
die, obschon noch nicht unbrauchbar, dennoch gerissen oder 
weniger tauglich aussahen. 

Die Prüfung wurde der Firma Koning & Bienfait, 
Prüfanstalt für Baumaterialien in Amsterdam, übertragen. Ihr 
wurde empfohlen, besonders Folgendes zu prüfen: 

a) den Gehalt an Tränkungsstoff in den Schwellen, die Tiefe 
der Einpressung und die Erhaltung des Tränkungsstoffes 
während des 10jährigen Betriebes; 


bh) die Widerstandsfähigkeit des Holzes gegen Mikroorganismen; 


c) den Widerstand des Holzes gegen Druck; 
d) den Widerstand des Holzes gegen Biegung. 


Diesen Aufgaben wurde Folge geleistet durch: 

a) Messung der Menge des Antiseptikums im Holzgewebe, 
festgestellt an verschiedenen Stellen der Schwellen; 

b) Mykologische Untersuchung von Schwellenschnitten ; 

c) Messung der Zusammenpressung von Schwellen und zwar 
in der Schwellenmitte und an der Schienenauflagerstelle 
(zu dieser Messung wurde ein Stück eines Differdinger- 
Trägers aufgelegt und anwachsend belastet); 

d) Messung des Biegungswiderstandes, der Proportionalitäts- 
grenze und der Durchbiegung bei anwachsender Belastung 
(hierzu wurden aus den Schwellen viereckige Stäbchen 
gesägt und zwar aus der Schwellenmitte und an der Schienen- 
auflagerstelle). 


Für die Prüfung wurden angewendet: 

zwei Zwischenschwellen und zwei Stoſsschwellen, mit Teeröl 
getränkt, 

zwei Zwischenschwellen und zwei Stolsschwellen, mit Basilit 
getränkt. 


Die Schwellen wurden von dem zuständigen Betriebs- 
ingenieur angewiesen und zwar solche von mittlerer Güte für 
beide Tränkungsarten. 


A. Prüfung des Gehalts an Teeröl oder Basllit. 

Die Probestücke wurden längere Zeit bei 
Temperatur (ungefähr 30° C) getrocknet. 

Von den mit Teeröl getränkten Stücken wurde das Gewicht 
festgestellt, nachher wurden die sichtbar von Teeröl gesättigten 
Teile von den nicht getränkten Teilen getrennt und beide 
Anteile gewogen. 

Daneben wurde das spezifische Gewicht des nicht getränkten 
Holzes und des von Teeröl gesättigten Holzes bestimmt. Auf 
diese Weise konnte das Verhältnis des getränkten und des 
nicht getränkten Holzes in einem Querschnitte berechnet werden. 

Das mit Teeröl getränkte Holz wurde weiter längere Zeit 
mit Benzol ausgezogen. Die ausgefällte Flüssigkeit wurde 
destilliert bis 130° und später längere Zeit mälsig erhitzt, 
wodurch die letzten Spuren von Benzol verschwanden. 

Bei den mit Basilit getränkten Blöcken war eine Grenzlinie 
zwischen getränkten und ungetränkten Stellen nicht sichtbar. 
Es ist auch nicht gelungen, durch Behandlung mit Farbstoffen 
die Verteilung des Dinitrophenol-Anilins festzustellen. 

Die Probeblöcke aus den mit Basilit getränkten Schwellen 
wurden in zwei gleiche Teile geteilt. Eine Hälfte wurde 
zerkleinert und eine Probe der erhaltenen Holzsplitter mit 
einer reichlichen Menge von Kalkhydrat gemischt, befeuchtet 
und nachher verascht. Hierdurch wird das Verdunsten von 
Fluorverbindungen verhindert. Das Fluor wurde als Fluor- 
kalzium gewogen und nach Basilit umgerechnet (89% Na Fl). 

Es ergab sich folgender Gehalt an Teeröl oder Basilit: 

Mit Teeröl getränktes Holz. 


mälsiger 


Be- 
zeich- 
nung *) j 


Liter Öl auf 1 cbm 


Spez. Gewicht 


| 
37,3 


\(getränkt 0,504 im getränkten Teil 
EE, 3 0,486 im ganzen Querschnitt 16,3 | 1,1064 
|| {getränkt 0,483 im getränkten Teil 38,4 
C. I. R. getränkt 0,431 | im ganzen Querschnitt 47,0 Je 
(berechnet) | 
C. II. M. | ungetränkt 0,412 | im ganzen Querschnitt 20,9 1,1086 
| getränkt 0 4460 | 
C. II. R. | ungetränkt „891 im ganzen Querschnitt 51 0 1,0817 
| (berechnet) | 
Prüfung des Öls,. 
Ä Gewichtsanteile | Ol aus der Schwelle 
Destillation I C. I. R. C. II. M. C. II. R. 
oo % % i % 
Wasser. 0, o6 %s op 
61 1700 O. | a oss ol 27 
„ 170—2100 C. 0,5 — 0,6 8,6 
» 210—2300 C . — — 1,2 1,0 
„ 230—3000 C. 136 28, 4 16,0 15,5 
„ 300—3700 C. 69,1 82,4 68,1 60,2 
Pech. 12,7 15,9 10,1 11.3 
Verluste 2,5 2,1 3,0 4,8 
| 100,0 100,0 100,1 | 999 


Gehalt an Teersäure des Ols (Raumteile): 


Schwelle C. I. M. 2,9% 
> C. I. R. 2,0 » 
» C. II. M. (ER 
> C. II. R. 1,3 > 


+) C = Teeröl, B = Basilit, M = Mitte der Schwelle, R = Schienen- 
auflagerstelle. 


; S 


| 
a 
| 
| 
| 
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Die Destillate waren alle flüssig, Naphtaline und Anthrazeen- 
niederschläge kamen nicht vor. 
Mit »Basilit getränktes Holz. 
Es wurde der Gehalt an »Basilit« in 1 cbm Holz bestimmt. 


| „Basilit* 
‚Be Spez. Gewicht in 1 cbm Holz 
zeichnung 
sec .. : ER 
B. I. M. | 0486 655 
B. I. R. 0,440 665 
B II. . 0,387 62 
B. II. KR. 042 353 


Für den Versuch wurde 100 — 150 g Holz verwendet. 


Versuche, die Eindringungstiefe des Basilits im Holze zu 
bestimmen, haben keinen vollen Erfolg gehabt. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dals an 
verschiedenen Stellen eines Querschnittes der Schwelle, ungefähr 
in der Schwellenmitte beiderseits 1,5 cm, 4,5 cm und 7,5 em 
von den Seitenflächen entfernt, Löcher von 20 mm Durchmesser 
und 10 em Tiefe gebohrt wurden. Der gesamte Inhalt von 
zwei symmetrisch gelagerten Löchern war etwa 56 cem, d. h. 
25 Gramm Holz. Der Gehalt an Basilit wurde wie oben an- 
gegeben bestimmt durch Veraschung der Bohrspäne mittels 
Kalkhydrat und Messung der Menge Fluorkalzium. Da aber 
Fluorkalzium einigermalsen in Wasser löslich ist, eignet sich 
dieser Weg nicht für genaue vergleichende Versuche. 

Falst man die obenerwähnten Ergebnisse zusammen, so 
ergibt sich, dafs die gefundene Menge Teeröl in einem Raum- 
meter Holz durchschnittlich betragen hat: 

Mitten in den Schwellen 18,6 1 = ~ 20,5 kg, 
An den Aulsenseiten 49,0 1 = ~ 54,0 kg. 

Diese Mengen sind gering, wenn man sie mit der Tatsache 
zusamınenhält, dals bei der Tränkung nach dem Rüpingschen 
Sparverfahren ein Kubikmeter Kiefernholz ungefähr 70 kg Teeröl 
aufnimmt. 

Das ausgezogene Teeröl enthielt nur geringe Mengen an 
leichten und mittelschweren Ölen (230 °C), der Pechrest bei 
Verduftung war ziemlich hoch. Der Gehalt an Naphtalin und 
Teersäure war gering. 

Die ursprüngliche Zusammensetzung des verwendeten Teeröls 
ist nicht bekannt; jedoch erscheint die Annahme, dafs Naphtalin 
und Teersäure gröfstenteils verduftet sind oder ausgelaugt wurden, 
nicht zu gewagt. 

Auch das spezifische Gewicht (zirka 1,1) ist höher als es 
im Anfang gewesen sein kann, vermutlich infolge Polymerisation 
und Oxydation. Die Ziffern für den Gehalt an Basilit erlauben 
keine Schlufsfolgerungen. 

Es scheint, dafs Schwelle BII in der Mitte wenig Anti- 
septikum enthalten hatte und im allgemeinen weniger damit 
gesättigt war als Schwelle BI. 


B. Mykologische Untersuehung. 


Für diesen Versuch wurden von je zwei mit Teeröl und 
zwei mit Basilit getränkten Schwellen 6 Querscheiben verwendet, 
aus welchen am Schwellenende von der Oberseite und der Unter- 
seite in Schwellenmitte von der Mitte und der Seite und ebenso 
an der Schienenauflagerstelle Probestücke entnommen wurden. 

Abgesehen von den Schienenauflagerstellen waren die 
Schwellen noch in gutem Zustande. Ein irgendwie beachtlicher 
Angriff durch Fungi oder Holzpilze war nicht zu bemerken. Die 
mit Teeröl getränkten Schwellen waren ganz frei von Mikelium- 
drähten dieser Mikroorganismen. In den beiden mit Basilit 
getränkten Schwellen wurden solche Drähte zwar gefunden, aber 
nur vereinzelt und hauptsächlich in den äufseren Schichten bis 
1,5 cm tief. 
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Von einem wahrnehmbaren Verderb des Holzes durch diese 
Pilze konnte aber nicht die Rede sein. 


Es ist nicht ausgeschlossen, dafs die Ansteckung des Holzes 
schon vor der Tränkung stattgefunden hat. 


Insoweit Verfaulung zu bemerken war, besonders an den 
Schienenauflagerstellen, war diese rein chemischer Art und 
bestand aus einer Zersetzung des Holzstoffes, unter Abscheidung 
von Lignin-Bestandteilen, wobei freie Zellulose entsteht und der 
Zusammenhang der Fasern verloren geht. Diese Zersetzung 
entsteht besonders im Herbstholz. 


Bezüglich dieser Zersetzung ist ein deutlicher Unterschied 
zwischen beiden Schwellenarten zu vermerken. 


Abgesehen von den Schienenauflagerstellen trat diese 
Beschädigung bei den mit Teeröl getränkten Schwellen stärker 
hervor als bei den mit Basilit getränkten Schwellen, ohne indessen 
bedenklich genannt werden zu können. 


An den Auflagerstellen ist diese Zersetzung besonders an 
der Innenseite der Unterlagsplatten merkbar und zwar ist dieselbe 
schlimmer bei den mittels Teeröl getränkten Schwellen als 
bei den anderen. 


Bei den mittels Teeröl getränkten Schwellen ist diese Zer- 
setzung bis zu einer Entfernung von 3,5 und 4cm von den 


Unterlagsplatten wahrnehmbar, während bei den mit Basilit | 


getränkten Schwellen diese Ziffern 0,5 und 3 cm betragen. 


Das weiter nach innen liegende Holz ist bei den mit Basilit 
getränkten Schwellen ganz unversehrt, während es bei den mit 
Teeröl getränkten Schwellen noch Spuren von Zersetzung zeigt. 


Hieraus wäre die Schlulsfolgerung zu ziehen, dafs das mit 
Basilit getränkte Holz mechanischen Angriffen besser widersteht 
als das mit Teeröl getränkte Holz. 


Die Neigung zu Pilzangriffen wurde durch Kulturversuche 
geprüft. 

Holzmehl, das durch Ausbohren von Scheiben aus der 
Schwellenmitte entnommen war, wurde dem Angriff von Methan- 
gährungsfermenten ausgesetzt. Diese Fermente haben die Eigen- 
schaft, die Zellulose aus dem Holz, das dem Angriff von 
Mikroorganismen unterliegt, in Methangas und organische Säure 
zu zersetzen. Die Säure wird bei Zufügung von Kalziumkarbonat 
unter Entwicklung von Kohlensäure weiter zersetzt. Die bei 
dieser Zersetzung aus einer gewissen Menge Holz entwickelte 
Gasmenge und die Geschwindigkeit der Entwicklung des Gases 
ergibt ein Mals für die Empfindlichkeit des Holzes gegen Mikro- 
organismen. Für die Versuche wurden 5g Holz verwendet; 
zum Vergleich wurden auch Proben aus ungetränktem Kiefernholz 
eingesetzt. 

Nachstehend sind die Ergebnisse dieser Versuche zusammen- 


gestellt: 
| A Ga e | 
„ cbm Gas täglich 
Ae in 30 Kulturtagen vom 20. hiz 80. | durch- 
im durch- Kulturtag | schnittlich 
Ganzen | schnittlich | 
Kiefernholz | | 
ungetränkt 28,5 | — | 1,05 1,05 
AER OK. GE 2,9 0,14 
’ 1 | ’ 
GH NM, 0,0 | | m | 0,0 | un 
B. I. M. 14 | 0,04 
| dë d 1,6 ' 035 
N 1.8 | | 0,03 | un 


| 


Die Schlulsfolgerung der Versuche B kann lauten: 
Sowohl die mit Teeröl getränkten, wie die mit Basilit 


getränkten Schwellen sind in den zehn Betriebsjahren nicht 


von Pilzen angegriffen worden. 


Die Verwitterung der Teeröl-Schwellen unter atmo— 
sphärischen Einflüssen ist gröfser als die der Basilit-Schwellen. 
Der Widerstand gegen die Zellulose-Vergährung der Mikro- 


organismen (Fungi) ist bei beiden Tränkungsarten sehr gut. 


| 
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Die gegen Fäulnis schützende Kraft beider Tränkungsarten 
ist als gleichwertig zu betrachten. 


C. Widerstand gegen Druck. 

Die Schwellen wurden stufenweise mittels eines Doppel- 
T-Trägers, Differdinger Nr. 20, belastet; die Belastungsflächen 
lagen in der Mitte (M) und an den Schienenauflagerstellen 
(R, und R,). Die Anfangsbelastung war 1000 kg; die Belastung 
wurde nach Messung der Einpressung jedesmal um 1000 kg 
erhöht und wieder auf 1000 kg zurückgeführt. 


1. Gänzliche Einpressung (in mm). 
(Alle Ziffern sind umgerechnet auf eine Druckoberfläche von 


450 qcm). 
Bezeichnung des 2 Be lastung (in kg) 
Probestuckes 2000 4000 | 6000 | 8000 10000 | 12000 | 13000 
ke Ä 
Gi Bear er 29 358 50 6% 79 87 
E u elt 28 | 39 53 | 69 | 85 | 103 | 117 
C. II. Ri „ BEIDE EEE e 11,3 
OH Be + 251 2 A 5 RE Lerl zt 
Durchschnittlich | 20 [3,6 5,0 | 6,4 | 79 | 10,0 | 11,5 
—— — 

4. Be: E | 3,7 oi | 94 er 13,3 
RE „ Lë Sp s 6,2 7,7 88 
RER e AC KS CS AF 5,7 7,2 76 
B. II. R DE: au 8.2 10.5 11.9 
Durchschnittlich. I 17 | = 5 "4 | 94 | 10.4 
P ee WEST eier) WE ; | ga. Le re 
C. I. M | Ir | ne 45 59 
C. II. M | e 1,7 29 4,1 o 
Durchschnittlich 3 0.6 ö 10 | 16 | 2 2 | 29 | 43 | 60 
B. L M oo „ |a 2 | sa a 
B. II. | 14 | 20 3,5 6.7 89 
a W 92 = Cidi ae as 6,3 8.6 


2. Federnde Einpressung (in N 


Bezeichnung des Belastung (in ke) 

Probestückes 2000 = 6000 | 8000 10000 12000 13000 
CIL R | 1,0 | 17 1.80 ge | 37 | 4,3 | 4.0 
GL Bè ua . | H ei 2,9 E 4.7 5,9 67 
C | 5 | 2,3 =‘ | 4,9 5,9 
CH Bi d 10 | 1 | 2,7 EEE 6,9 
Durchschnittlich , | 10 ES 25 |42 5,3 5.9 

„ ie AL 
R | 1,7 | 288 34 „ 5,9 
B. I. Re A 0,9 | 15 | 20 | 25 | 84 | 42 4,7 
B. H. 1 08 12 | 17 26 3,2 | 39 4,3 
ti. Be +; Ä 08 | 18 | = si 41 | 58 5,4 
Durchschnittlich ` ſ 08 1,6 [ 2,2 2,9 8,7 4.7 ı 51 
| 

0.3. 0,5 F H LN 180 4.1 
G. II. 0.7 | t 22 | 26 ı 40 
— T 34 0.6 0 l: 2.0 28 E? TI Al 
B.I. M 0,2 de | 51 
B.II. M E 0,3 | 58 
Durchschnittlich. 0,3 | 07 | 09 | T | 20 | 35 | 52 


3. Bleibende Einpressung (in mm). 


Bezeichnung des Belastung (in kg). 


Probestückes 2000 _4000 6000 £000 10000 12000 13000 
CI Ri 0,6 eh 12 1,8 21 2,7 3,6 | 47 
ch Re 0,9 i 17 2.4 30138 44 | 5,0 
C. II. R. Lä 20 2.5 3.1 3.4 4,9 5,4 
C. II. Rə 12 22: 82 3,9 50 6,0 7,2 
Durchschnittlich. 1,0 1,8 25 3,1 3,7 4,7 56 

rn Sg EE Sec ze SE ' ei = ES Ke "e, EE An — — — 
B. I. R. LI 2,0 3.1 4.1 52 | 65 | 74 
B. J. R: 10 1.5 2.0 2.5 28 35 | 4 
B. II. RI % 1 1. 20 255 3.3 | 33 
B. II. Ra 0, = 2,7 3,2 4,1 5.2 | 65 
Durchschnittlich l 0,9 5 | 28 | 30 a 47 5,3 
E SEN Se EE ` SE e d d SE 
c. J. M 1 2 04 we 0% 1 13 15 
C. II. M . 02 0.3 07 0,7 0,7 15 2,1 

Durchschnittlich. 102 0,4 Dä 0.7 09 1,5 20 
B. I. 1 0.1 03 0.7 09 1.7 30 32 
B. II. 1 0,1 0,1 03 08 15 29 36 
Durchschnittlich. 01 02 0,5 06 1,6 2,8 34 


Der Wassergehalt im Holze betrug dabei zwischen 40,6 
und 92,4%. 

Der Widerstand gegen Druck ist also am Schienenauf— 
lager bei beiden Schwellenarten geringer als in der Mitte, was 
auf dem bereits eingeleiteten Verderb an der Schienenauflager- 
stelle zurückzuführen ist; dieser Widerstand ist bei den mit 
Teeröl getränkten Schwellen um ein weniges geringer als bei 
den mit Basilit getränkten Schwellen. Dagegen ist der Wider- 
stand in der Mitte bei den mit Teeröl getränkten Schwellen 
grölser. Ein bedeutender Unterschied ist jedoch nicht zu ver- 
zeichnen. 


D. Biegeversuche. 


Die Proben wurden aus den Schwellen gesägt, und zwar 
unter dem Schienenauflager und aus der Schwellenmitte. Sie 
hatten quadratischen Querschnitt von 5 * 5 em und waren 
pu cm lang. Die Proben wurden auf festen Stützen, in einer 
Entfernung von 70 cm, gelagert und an zwei Stellen, je 15 cm 
aulserhalb der Mitte, belastet. 


Die Belastung wurde stufenweise erhöht; bei jeder Be- 
lastungserhöhung wurde die Durchbiegung in der Mitte des 
Trägers, also zwischen den beiden Angriffsstellen, bestimmt. 


Die Ergebnisse sind nachstehend zusammengestellt. 


— — — — — — - — — — — 
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ene 1 1d. 
Belastung E 
D mm 

100 kg 15 15 16 15 12 1 a e 
200 , 2.7 2,7 2,9 29 25 2,4 58 |49 
300 ` 40 d 40 41 3,7 37 92 |71 
400, 5,2 | 5,7 52 54 4,9 4,8 Inmitten 9,4 
500000 6,4 7.2 63 6,7 6.0 6,0 ne 125 
600, ..... 76186 7.6 81 72 72 befanden 17.7 
700) 92 10,8 8,8 95 88186 sich Aet, 1 — 
500 „ . 11,8 114,0 10,3 11,6 10,4 10,2 knoten. — 
00 „ 15,2 20,0 12.5 14,9 14,0 128 — — 
ee A == (80.127. ee des 
1100, sa Fre, e > ois 

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


BHN. 
D 


— — — — — — — — FTT — — 


lee B. H. R. B. ll. K. 


Belastung paa 


| Durchbiegung mm 


Proportionalitäts- i | | | 


grenze kg 700 700 800 800 700 800 300 500 
Spannung kg/ycm | 336 336 384 384 336 384 14t 240 
Durchbiegung mm . 9,2 10,8 10,3 H 6 | 8,8 10,2 ! 9,2 125 
Bruchbelastung kg . 1000, 950 1000 1025 11251125 375 | 650 

Spannung kg/yem . 480 456 480 492 540 510 180 312 
Durchbiegung mm 34.4 28,4 28,4 26,0 39,2 35,6 16,0 123,2 


— — — —— ——ͤ dÜ2—ñ— — x — . — ͤ — — — Së — 


lälst, 
haben werden, 


Biegungsarbeit bis d | | | 
un, ` | | | 
grenze kgm. 3,24 4,02 4,09! 4,88 


3,17 e 1,41 | 3,24 
Desgleichen bis zum . | 


Ben 
| 


Bruch . . 26,37119,29 21,06 18,37)33,96'30,27: 3,71 
Wassergehalt in % | | Ä | | 

des Gewichts des | | | | 

trockenen Holzes . 46,0 55,0 37,5 24,3 40,4 135,3 51,2 (45,4 
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Die Ziffern für die Biegungsfestigkeit erlauben keine be- 
stimmte Schlufsfolgerung. 

Fafst man die Ergebnisse der verschiedenen Versuche zu- 
sammen, so scheint das Basilit als Vorbeugungsmittel gegen 
Fäulnis von Eisenbahnsclwellen dem bisher als bestes Mittel 
anerkannten Teeröl nicht nachzustehen. 

Der Preis des Basilits beträgt, in Holland geliefert, jetzt 
0,95 Holl. Gulden für 1 kg; der Preis des Teeröls, der im 
letzten Jahre stark gestiegen ist, jetzt 93,7 Holl. Gulden 
für 100 kg. 

Da eine Kiefernschwelle 7 kg Teeröl nach dem Rüping- 
Verfahren oder 20 kg Basilitlösung 1:80, also 2,5 kg des 
festen Salzes erfordert, so beträgt der Preisunterschied für eine 
Schwelle rund 40 Holl. Cents, was einer Ersparnis an Kosten 
für den Tränkungsstoff von rund 60°/, entspricht. 

Zieht man aufserdem in Betracht, dals das Tränkungs- 
verfahren billiger ist, so gestalten sich diese Ziffer noch viel 
günstiger. 

Der Preis einer Kiefernschwelle ist jetzt in Holland un- 
gefähr 3,2 Holl. Gulden: die mit Teeröl getränkte Schwelle 
kann auf 4,5 Holl. Gulden, die mit Basilit getränkte Schwelle 
auf 4 Holl. Gulden veranschlagt werden; der Altwert beider 
Schwellenarten auf 1,5 Holl. Gulden. Die Gebrauchtswerte 
stellen sich daher, nach Erhöhung um 20 Cents für die Ver- 
legungskosten, auf 3,20 Holl. Gulden und 2,70 Holl. Gulden. 

Setzt man die Gebrauchsdauer einer mit Teeröl getränkten 
Kiefernschwelle auf 16 Jahre an, so wäre es — bei einer 
Verzinsung von 5"/, — noch kein Nachteil, wenn die mit 
Basilit getränkte Schwelle nach gut 14 Jahren ausgewechselt 
werden mülste. , 

Da es sich jetzt nach zehnjährigem Gebrauch voraussehen 
dafs die Schwellen eine bedeutend längere Lebensdauer 
ist die Tränkung mittels Basilit unseres Er- 


 achteus als eine bedeutende Ersparnis anzusehen. 


Die Bahnverwaltung der Niederländischen Eisenbahnen 
hat sich deswegen entschlossen, für ihre Kiefernschwellen zur 


Basilit-Tränkung überzugehen. 


weise mit Basilit getränkt. 


Auch eichene und buchene Schwellen wurden versuchs- 
Seit 1916 liegen einige Hundert 
dieser Schwellen in der Strecke, konnten aber noch nicht ein- 


gehend untersucht werden. 


holz empfehlenswert ist, 


Sollte sich herausstellen, dafs das Basilit auch für Buchen- 
so würde der Vorteil selbstredend 
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noch bedeutender werden, und zwar wegen der grölseren Menge 
des zu verwendenden Tränkungsstoffes. Denn einem Bedarf 
von 15 kg Teeröl entsprechen 30 kg Basilitlösung, dem Preise 
nach rund 1,40 Holl. Gulden gegen 0,36 Holl. Gulden, was 
einen Preisunterschied von 1,04 Holl. Gulden für jede Schwelle 
entspricht. 


i 
! 


Dabei ist die Lebensdauer einer mit Teeröl getränkten 
Buchenschwelle bedeutend länger als die einer ebenso getränkten | 


Kiefernschwelle. Rechnet man die Gebrauchsdauer einer mit 
Teeröl getränkten Buchenschwelle zu 25 Jahren, so muls eine 
mit Basilit getränkte Buchenschwelle 20 Jahre gebrauchsfähig 
bleiben, um als gleichwertig betrachtet werden zu können. 
Ob das der Fall sein wird, kann auf Grund der bisherigen 
Erfahrungen noch nicht gesagt werden. 

Die oben geschilderten Beobachtungen sollen später auch 
auf Buchenschwellen ausgedehnt werden. 


Verstärkung der Wagenpuffer. 
Mit Abb. 1 bis 6 auf Tafel 4. 


Die bei Güterwagen der Deutschen Reichsbahn bisher 
ausschlielslich verwendeten Stangenpuffer haben sich für die 
neuzeitlichen Verhältnisse als zu schwach erwiesen. Die häufigen 
Verbiegungen und Brüche verursachen hohe Kosten. Die 
Deutsche Reichsbahn hat daher in neuerer Zeit probeweise 
Hülsenpuffer verwendet, deren gröfsere Widerstandsfähigkeit 
eine beträchtliche Herabminderung der Unterhaltungskosten 
erwarten lälst. Abb. 1 und 2 auf Taf. 4 zeigen die beiden 
zugelassenen Bauarten »Rheinmetall«e und Siegen e. Bei der 
ersteren Bauart ist zum Zwecke des Einsetzens einer neuen 
Feder das Lösen der Verbindung zwischen Puffergehäuse und 
Kopfstück des Wagens erforderlich, während bei der Bauart 
Siegen nach Entfernung des Vorsteckbolzens der Puffer für sich 
allein mit geringerem Zeitaufvand abgenommen werden kann. 

Die Einführung der Hülsenpuffer bedeutet sicherlich einen 


wesentlichen Fortschritt in der Ausbildung der Stofsvorrichtungen. ` 


Wegen der hohen Kosten können sie jedoch nur allmählich 
eingeführt werden, indem neu zu bauende Wagen mit Hülsen- 
puffern anstelle von Stangenpuffern ausgerüstet werden. 
Neuere Vorschläge und Patente zielen darauf ab, einen 
Teil der Stoſskraft, die der Puffer aufzunehmen hat, durch 
Reibung zu vernichten. Dei den gewöhnlichen Federungs- 
puffern erzeugt die gespannte Feder einen Rückstoſs zwischen 
den aufeinanderprallenden Wagen, der in den meisten Fällen 
nicht erwünscht ist; durch den Reibungspuffer soll dieser 
Rückstoſs abgeschwächt werden. Die Firma Max Jüdel in 
Braunschweig bringt eine Reibungspufferfeder in Vorschlag, 
deren Einbau in einen Hülsenpuffer Bauart Rheinmetall, 


| 
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Abb. 3 auf Taf. 4 zeigt. Die Reibungsfeder besteht aus 
einer inneren Schraubenfeder und einer äufseren Bremsfeder, 
deren Windungen in den Vertiefungen zwischen den Windungen 
der inneren Feder liegen. Querschnitte und Durchmesser beider 
Federn sind so gewählt, dals die äulsere Bremsfeder eingeklemmt 
wird, wenn die innere Schraubenfeder eine Eindrückung von 
etwa 30 mm erlitten hat. Bei weiterem Zusammendrücken 
wird die Bremsfeder durch die innere Schraubenfeder aus- 
einander gedrückt, wobei starke Reibungskräfte auftreten, die 
die Stolsarbeit aufzehren, dadurch zur Schonung der Puffer 
und des Wagenuntergestells beitragen und den Rückstols ab- 
mindern. Den Verlauf der Stolskräfte bei beiden Federarten 
zeigen die Abb. 5 und 6 auf Taf. 4. Einen Vorschlag zur 
Verstärkung von Stangenpuffern bisheriger Bauart 
unter Verwendung einer solchen Reibungsfeder zeigt Abb. 4 auf 
Taf. 4. Die Pufferverstärkung besteht aus einem aus Fluſs- 
eisenguls hergestellten Stölselrohr, das an einem Ende mit 
dem Pufferteller vernietet und am anderen Ende auf dem glatt 
gedrehten Hals des Puffergehäuses geführt wird. Der Hals 
des Puffergehäuses mülste zu diesem Zwecke um 85 mm ver- 
längert werden, was z. B. durch elektrische Stumpfschweilsung 
erfolgen könnte. Das Widerstandsmoment der Pufferstange 
wird durch das Stöfselrohr von 41 cm? auf 185 cm? erhöht, 
während das Widerstandsmoment des Pufferhalses nur 175 cm? 
beträgt. Diese Verstärkung der Stolsvorrichtung würde voraus- 
sichtlich eine Verminderung der Pufferschäden zur Folge haben, 
auch wenn mit einer Beschädigung des Puffergehäuses gelegentlich 
besonders scharfer Aufstöfse gerechnet werden muls. Pfl. 


Beeinflussung von bahneigenen Schwachstromleitungen durch fremde Starkstromleitungen. 
Von Regierungsbaurat Odenbach in Halle (Saale). 


Hierzu Abb, 


Die Elekt:owerke A. G. Berlin haben im Jahre 1921 eine 
Hochvoltleitung (100000 Volt) zwischen dem Kraftwerk Lauta 
in der Lausitz und der Stadt Grolsenhain in Sachsen in Betrieb 
genommen. Diese Hochvoltleitung kreuzt (s. Lageplan Abb. 2 
auf Taf. 5) die zweigleisige Hauptbahn Falkenberg - Kohlfurt 
bei Schwarzkollm in km 81,0, die eingleisige Hauptbahn 
Senftenberg--Kamenz zwischen Ruhland und Wiednitz bei 
km 138,5 und läuft mit der eingleisigen Hauptbahn Cottbus — 
Grolsenhain zwischen den Bahnhöfen Ortrand und Schönfeld 
auf eine Länge von 9,7 km in einem Abstande von durch- 
schnittlich 800 m parallel. Der geringste Abstand beträgt 
rund 265 m. 


2 


i 
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Da im Bezirk der Reichsbahndirektion Halle 


bereits an mehreren Stellen durch die vorhandenen Hoch- ` 


spannungsleitungen erhebliche Störungen in den eindrahtigen 
Streckenfernsprechleitungen usw. sich gezeigt hatten, war bei 
dieser Hochvoltleitung besondere Vorsicht geboten. 


Besonders 


galt dies für die Parallelstrecke Schönfeld — Ortrand. Strecken- 


blockung ist hier zwar nicht vorhanden, jedoch verbindet diese 
beiden Zugmeldestellen eine eindrähtige Läuteleitung, Strecken- 
fernsprech- und Morse-(Zugmelde)- leitung. Die Elektrowerke 
glaubten nicht, dafs irgendwelche störenden Beeinflussungen der 
in Frage kommenden Fernmeldeleitungen möglich wären. Im 
Verhandlungswege wurde im Vertrage über die beiden Kreuzungen 


I 


auf Tafel 5. 


festgelegt, dafs Messungen an den bahneigenen Schwachstrom- 
leitungen zwischen Ortrand und Schönfeld an Hand eines von 
der Reichsbahndirektion Halle aufgestellten Melsplanes nach 
Inbetriebnahme der Hochvoltleitung stattfinden sollten und von 
dem Ergebnis dieser Messungen es abhängig sein sollte, welche 
Vorkehrungen zum Schutze der Schwachstromleitungen auf Kosten 
Kosten der Elektrowerke getroffen werden müfſsten. 


Diese Messungen haben Anfang Januar 1922 stattgefunden. 
Es beteiligten sich das telegraphen-technische Reichsamt und 
die Firma Siemens & Halske. Die notwendigen Mefsinstrumente 
wurden von der Firma Siemens & Halske (Wernerwerk) und 
dem telegraphen-technischen Reichsamt zur Verfügung gestellt. 
Bei den Messungen sind aulser den Eisenbahnleitungen noch 
zwei Reichstelegraphenleitungen benutzt worden, von denen die 
eine am Bahnkörper am gleichen Gestänge mit den Eisenbahn- 
leitungen, die andere teilweise in einem grölseren Abstande 
von der Hochspannungsleitung an der Landstrafse verläuft 
(s. Übersichtskarte Abb. 2 auf Taf. 5). 


Die Untersuchungen sind ausgeführt: 
1. bei fehlerfreiem Drehstromnetz 
2. bei Erdschluls in einer Phase 
3. bei Erdschlufs in zwei Phasen. 


Alb 


Der Bericht über die Messungen lautet: 

1. Bei fehlerfreiem Drehstromnetz waren Beeinflussungen 
in den Schwachstromleitungen nicht feststellbar. Ein empfind- 
licher Strommesser (Meſsbereich bis 17 M. A.) der in dieeindrähtige 
Telegraphenleitung Schönfeld — Ortrand nach Abschaltung der 
Betriebsapparate geschaltet wurde, zeigte nicht den geringsten 
Ausschlag. Ein schwaches Summen, in den Fernsprechern der 
eindrähtigen Streckenfernsprechleitung Schönfeld—Ortrand 
wurde nicht durch die Hochspannungsleitungen des Kraftwerkes 
Lauta verursacht, da nach Ausschaltung des Kraftwerkes das 
Geräusch nicht verschwand. Wahrscheinlich wird das summende 
Geräusch von den am gleichen Gestänge führenden anderen 
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Schwachstromleitungen, die an anderen Stellen von Uberland- 


zentralen beeinflulst werden, und die daher induzierte Ströme 
führen, induktiv übermittelt. 

2. Um festzustellen, wie die Schwachstromleitungen bei 
Erdschlufs einer Phase beeinflulst werden, wurde eine Phase 
des Netzes geerdet. Die Erdung wurde über einen Strom- 
messer am Mast 167 beim Bahnhof Schönfeld vorgenommen 
(s. Lageplan und Textabb. 1). 


Abb. 1. 
Schönfeld mum „ 
Zum 
| ` GH 


Vorscholtwidersiand 


Die verkettete Spannung betrug hierbei 60000 Volt, 
Der Erdschlufsstrom betrug, da zwei Drehstromsysteme am 
Gestänge führen, 16 Amp. 


Zur Ermittlung, ob durch Erdschluls einer Phase elektro- 
statische Wirkungen auf die Schwachstromleitungen ausgeübt 
werden, wurde die rund 9,7 km lange Eisenbahnstrecken- 
fernsprechleitung Schönfeld — Ortrand in Schönfeld über ein 
Milliamperemeter geerdet; 
die Leitung isoliert. 
Streckenfernsprecher, waren während des Versuches von der 
Leitung abgeschaltet. 

Es zeigte sich, dafs ein über das Milliamperemeter ab- 
fiefsender Influenzstrom nicht feststellbar war. Erdete man 
die Schwachstromleitung über einen Fernhörer, 


am anderen Ende in Ortrand war 
Die Betriebsapparate der Leitung, die 


so war im 


letzteren ein schwaches Summen wahrnehmbar, das geringer | 


nach Aufhebung des Erdschlulses wurde, 
Einwirkung auf die Schwachstromleitungen findet daher nicht, 


Eine elektrostatische 


oder jedenfalls nur in àuſserst geringem, nicht störendem Malse ` 


statt. Auch bei Erhöhung der Betriebsspannung des Kraftwerkes 
auf 110000 Volt werden elektrostatische Beeinflussungen nicht 
stattfinden. 

Wurde die Schwachstromleitung auch am anderen Ende 
in Ortrand geerdet, so waren induktive Beeinflussungen von 
dem Erdschluſsstrom feststellbar. Die induzierte Stromstärke 
in der Schwachstromleitung betrug hierbei 5,8 M.A. Da der 
gesamte Widerstand des induzierten Kreises 1000 Ohm betrug, 
ergibt sich die induzierte Spannung in der Leitung zu 5,8 Volt. 
Ein Gleichstrompotential zwischen den beiden Erden der 
Schwachstromleitung war nicht vorhanden. 


3. Um die Wirkungen von zwei erdgeschlossenen Phasen 
auf die Schwachstromleitungen kennen zu lernen, wurde eine 
Phase in Schönfeld am Mast 167, eine andere Phase in Ortrand 
am Mast 121 direkt geerdet (Lageplan und Textabb. 2). 


Muülbılz 


Abb. 2. 


Ortrand Kraftwerk Lauta 
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Schwachsiromleitun 
Milliamp 
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Während der Versuche hielt das Kraftwerk den Kurzschlufs- 
strom dauernd auf einem konstanten Wert von 50 resp. 62,5 Amp. 
In den Schwachstromleitungen wurden hierbei folgende 
E.M.K.-Werte ermittelt, die in Übersicht 1 wiedergegeben sind. 


Übersicht 1. 


| © | Gesamt- m 
i $ e |, widers and 35 
* 8 des indu sierten g E 
e Leit BS dc SSE 
8 ie 2 8 | Instrumenten- 2 3 
— 5 Vorschalte- |= 5 
Widerstand 
en | Ma |! Volt 
n Se 
Bei 50 Amp.Kurzschlulsstrom: | / 
1 | Eisenbahn-Fernsprech-Leitung | 
Schönfeld—Ortrand DG 9,5 | 8000 28,5 
2 Postleitung an der Eisenbahn , | 
Schönfeld - Ortrand ; z 9,5 3000 28,5 
8 Postleitung an der Eisenbahn | | 
Schönfeld Ortrand Rubland.. 9,5 3000 28,5 
4 Postleitung an der Eisenbahn i | 
Grolsenhain-Schönfeld-Ortrand - | 
Ruhland. 955 3000 28,5 
5 Postleitung an der Landstr | 
Schönfeld - Ortrand ; 9,0 1180 10.6 
6 Postleitung an der Landstrafse | 
Grolsenhain—Schönfeld—Ortrand 8,2 | 1315 10,8 
Bei 62,5 Amp. | | 
Kʒurzschlufsstrom: 
7 || Eisenbahn-Fernsprech- . Ä 
Schönfeld - Ortrand .. 11,5 3000 834, 5 
8 Postleitung an der Eisenbahn b | 
| Schönfeld - Ortrand 11,5 3000 34,5 


Weitere Versuche sind angestellt worden bei Herstellung. 


| der Phasenerdschlüsse in Lauta und Mülbitz (Textabb. 3). 


Die ermittelten Werte sind in der Übersicht 2 wiedergegeben. 


Abb. 3. 


Araftwerk Lauta 
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Schönfeld nd 


Die Beeinflussungen der Schwachstromleitungen sind hierbei 
rein elektromagnetischer Natur. Wären Wirkungen durch 
Streuströme vorhanden, so müfste man in den Fällen, wo die 
Erden der Schwachstromleitungen in Nähe der Erdungspunkte 
der Hochspannungsleitungen lagen, andere Werte erhalten, als 
in den Fällen, wo die Erden der Schwachstromleitungen weit 
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aus dem Störungsgebiet herausgeführt waren. Vergleicht man 
die Ergebnisse, die an den Leitungen Schönfeld - Ortrand 
ermittelt sind (Messangen Nr. 1 und 2) mit denen, die an 
den Leitungen Schönfeld — Ruhland resp. Grofsenhain— Ruhland 
ermittelt sind (Messungen Nr. 3 und 4) so sieht man, dals in 
beiden Fällen die gleichen E. M. K.-Werte festgestellt sind. 
Im ersteren Falle lagen die Erden der Schwachstromleitungen 
viel näher an den Erdpunkten der Hochspannungsleitung (die 
Hochspannungsleitungen waren hierbei bei Mast 167 und 
Mast 121, also bei Schönfeld und Ortrand geerdet) als im 


letzteren Falle. 


Übersicht 2. 
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Gesamt- 


Ou 
| u id EK 
u È = ur 1 Ka = 8 2 
Z, | f Sa | Kreises 8 8 8 
éi | Leitung 2 g Leitungs-, > 2 
u: = 3 Instrumenten- u 
2 = u. Vorschalte- 2 
i | widerstand 
| I Ma Man Volt 
A — Reg * | a - 
„Bei 50 Amp. Kurzschlufsstrom: 
9 | Eisenbahn-Fernsprech- uns D 
Schönfeld Ortrand S 9,8 3079 | 30,2 
10 Postleitung an der Eisenbahn | | 
Schönfeld—Ortrand . . 98 | 8172 31,0 
11|! Postleitung an der Estate: | | 
= Schönfeld Ortrand Ruhland. . 10,4 3827 3,6 
Postleitung an der Eisen bahn 
-I Grofsenhain—Schönfeld—Ruhland! 12,2 8470 42,3 
13 Postleitung an der Eisenbahn | | 
RS Grofsenhain— Schönfeld. 7,5 1148 8,6 
4 | Postleitung an der Landstralse | | 
Grolsenhain — Schönfeld. d 10,2 1228 12,5 
15 || Postleitung an der Landstralse | | 
Schönfeld Ortrand . 9,0 110⁵ 10,0 
16 Postleitung an der Landstrafse | 
Grofsenhain—Schönfeld—Ortrand ` 17,2 1240 | 21,4 
Bei 62,5 Amp. | 
Kurzschlulsstrom: 
* Eisenbahn-Fernsprech- N | ! | 
| Schönfeld--Ortrand . 120 3079 37,0 


Bei der Betrachtung der Ergebnisse fällt auf, dafs die 
Leitungen Schönfeld — Ortrand etwas stärker induziert werden, 
wenn die Phasenerdschlüsse in Lauta und Mülbitz hergestellt 
werden, als bei Herstellung der Phasenerdschlüsse in Schönfeld 
und Ortrand (Messungen Nr. 1, 2, 7, 8 gegen 9, 10, 17). 
Die Ursache dieser Erscheinung ist in dem Rückstrom führenden 
Erdseil zu suchen, das in dem einen Falle eine stärkere 
Kompensationswirkung ausübte, als in dem anderen Falle. 
Lagen die Phasenerdschlüsse in Ortrand und Schönfeld, so 
flols von Schönfeld aus in Richtung Ortrand durch das Erdseil 
Rückstrom, der natürlich infolge der grolsen Erdableitungen 
des Erdseiles stark gedämpft wurde. Immerhin wurde durch 
diesen Rückstrom das magnetische Feld der stromführenden 
Phasen geschwächt, so dafs auf die Schwachstromleitungen 
Schönfeld—Ortrand eine geringere Induktionswirkung ausgeübt 
wird. Lagen die Phasenerdschlüsse in Lauta und Mülbitz, so 


gestellt. 


1 km Parallelführung resp. für 1 Amp. und 100 kin Parallel- 
führung, wie sie in Übersicht 3 vermerkt sind. 


Übersicht 3. 
j 


3 
2 


Leitung 


Parallel- 


] 
a) an der Eisenbahn: i 
| 


Schönfeld--Grofsenhain . . . 3,1 11,0 550 86 1,56 
i — Ortrand , 0,8 9,7 485 30,5 6,3 
Sai" a Ruhland | 1,85 21.3 1065 34,6 3,25 
Groſsenbain — Schönfeld — | | | 
Ortrand Ruhland d 2,2 32,3 1615| 42,3 | 2,6 
b) an der Landstralse: | | | 
Grolsenlıain—Schönfeld . j 26 11,7 585 12,5 | 25,1 
Schönfeld Ortrand 2,8 9,7 | 485 10,0 | 2,1 
Grolsenhain—Ortrand . 2,7 20,7 1035 21,4 21 


Um feststellen zu können, ob bei zweiphasigem Erdschluls 
der auf die Bahnleitungen induzierte Strom stark genug war, 
ein Blockfeld auszulösen, war am Tage der Messung eine Block- 
strecke zwischen Ortrand und Schönfeld vorübergehend her- 
Ein Wechsel des Blockfeldes trat nicht 
ein, jedoch bemerkte man ein starkes Zittern des Ankers. 
Die eindrähtige Streckenfernsprechleitung zeigte bereits bei 
fehlerfreiem Drehstromnetz Induktionsgeräusche, welche von 
den am gleichen Gestänge befindlichen Morseleitungen usw. 
herrühren mulsten. Beim einphasigen Erdschlufs im Hoch- 
spannungsnetz war das Geräusch zwar bedeutend stärker, die 
Sprachverständigung war aber noch nicht ausgeschlossen. Beim 
zweiphasigen Erdschluls war jedoch keine Verständigung mehr 


möglich. Selbst auf der 33 km langen Fahrdienstleiter-Fern- 
sprechdoppelleitung Grofsenhain — Ruhland war eine Verständigung 


war der von Mülbitz aus in das Erdseil flie[sende Rückstrom 


in Schönfeld bereits so stark gedämpft, dafs er eine indu- 
zierende, bzw. kompensierende Wirkung nicht mehr ausüben 
konnte. In diesem Falle mufs also auf die Schwachstrom- 


leitungen Schönfeld — Ortrand eine gröfsere Induktionswirkung 


ausgeübt werden. 

Für die Leitungen der einzelnen Streckenabschnitte er- 
geben sich nun bei der Herstellung der Phasenerdschlüsse in 
Mülbitz und Lauta folgende E.M.K.-Werte für 100 Amp./km, 
d. h. 


induzierte elektromotorische Kräfte für 100 Amp. und 


ausgeschlossen. Der Grund zu dieser letzten Störung ist nicht 
ermittelt worden. Wahrscheinlich wird eine geringe Unsymmetrie 
der Doppelleitung vorgelegen haben. Die Läutewerke der ein- 
drähtigen Läuteleitung setzten bei zweiphasigem Erdschlufs 
nicht aus. Das Relais der eindrähtigen Morseleitung (Zug- 
meldeleitung) Ortrand — Schönfeld schnurrte, jedoch waren die 
Morsezeichen noch einwandfrei. Auf der rund 80 km langen 
Bezirksmorseleitung Grolsenhain— Cottbus, in welche Ortrand 
und Schönfeld mit Erde eingeschaltet sind, werden keinerlei 
Störungen bemerkt. 

Durch die Versuche ist festgestellt worden, dafs im vor- 
liegenden Falle einphasige Erdschlüsse im Hochspannungsnetz, 
welche beim Durchschlagen eines Isolators usw. nicht zu den 
Seltenheiten gehören, die Sprechverständigung in den ein- 
drähtigen Streckenfernsprechleitungen zwar vermindern, aber 
nicht direkt unmöglich machen und dals eine Einwirkung auf 
Blockleitungen, Morseleitungen, Läuteleitungen nicht zu be- 
fürchten ist. Die zweiphasigen Erdschlüsse können vielleicht 
einem Beamten, der gerade am Streckenfernsprecher tätig ist, 
durch Knallgeräusche eine Ohrverletzung beibringen, aber keine 
Betriebsgefahr herbeiführen, da Blockleitungen nicht vorhanden 
sind und die Erdschlüsse selbst nur Sekunden oder Bruchteile 
von Sekunden infolge der Sicherungen auf dem Kraftwerke 
anhalten. Besondere Maſsnahmen zur Verhütung von Betriebs- 
gefahr brauchen also auf Kosten der Elektrowerke nicht ge- 
troffen werden. 

Im allgemeinen ist aber aus den Messungen klar zu erkennen, 
dafs trotz der grofsen Abstände zwischen Hochspannungs- und 
Schwachstromleitungen induzierten Spannungen sehr hoch sind. 
Ein Vielfaches der ermittelten Werte würde man bei voller 
Belastung des Hochspannungsnetzes bei doppeltem Erdschlufs 


erhalten, da hierbei der Kurzschlulsstrom wesentlich höher als 
50 Amp. sein wird. Nehmen wir an, dafs der Kurzschlufsstrom 
200 Amp. beträgt, so hätten wir bei zweiphasigem Erdschlufs 
in der Leitung Groſsenhain — Ortrand mit dem vierfachen Wert 
also rund 120 Volt zu rechnen. Eindrähtige Blockleitungen 
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wären direkt gefährdet; auch würde voraussichtlich auf der 
eindrähtigen Telegraphenleitung (Zugmeldeleitung) während der 
Dauer des Erdschlusses die Zeichengebung gestört. Die Läute- 
leitung der eindrähtigen Läuteleitung würden voraussichtlich 
auslösen. 


Arbeitsdiagramme für die inneren Untersuchungen elektrischer Lokomotiven, 
Von Regierungsbaurat Sorger, Halle (Saale). 


Hierzu Abb. 1 


Der Reichsbahndirektion Halle war die Aufgabe gestellt 
worden, ein Ausbesserungswerk für elektrische Lokomotiven 
zu entwerfen und zu errichten, das bei weitestgehender Er- 
weiterungsmöglichkeit allen werkstattechnischen und werkstatt- 
betrieblichen Anforderungen der Neuzeit entspricht und bei 
gröfster Arbeitsgeschwindigkeit den geringsten Aufwand an 
Selbstkosten verursacht. Insbesondere sollte erörtert werden, 
in welcher Grölse und Grundrifsform dieses Ausbesserungswerk 
in Übereinstimmung oder im Gegensatz zu den bekannten 
Grundriſsformen der Dampflokomotiv - Ausbesserungswerke an- 
zulegen ist. š 


Bei der Festlegung der Grölse und der Gestalt eines 
Ausbesserungswerkes für elektrische Lokomotiven sind die 
verschiedenartigen Erfordernisse zu beachten, denen das Werk 
sowohl im vorläufigen Ausbau als auch bei späteren Erweite- 
rungen zu entsprechen hat. Es ist hierbei nicht allein darauf 
Wert zu legen, dals das Werk in jedem Zustand des Ausbaues 
durch weitestgehende Einschränkung der Förderarbeiten und 
Förderwege und durch folgerichtige Verbindung der Arbeits- 
stätten untereinander und mit den Lagerplätzen eine möglichst 
hohe Leistungsfähigkeit unter geringstem Arbeitsaufwand ge- 
währleistet, sondern es müssen auch die baulichen und betrieb- 
lichen Einrichtungen des Werkes in jedem Zustand des Aus- 
baues eine gewisse Vielseitigkeit in der Verwendung der 
Werkstatträume gestatten, um diese Räume erforderlichenfalls 
neuen Bedürfnissen entsprechend schnell für andere Zwecke in 
Anspruch nehmen zu können, z. B. bei plötzlich auftretenden 
Unterschieden in der Belastung bestimmter Werkstatteile oder 
bei der Vornahme von Werkstatterweiterungen. 

Durch die Vornahme von künftigen Erweiterungsbauten 
darf auch die Übersichtlichkeit des Gesamtbetriebes des Aus- 
besserungswerkes in keiner Weise beeinträchtigt werden und 
zwar selbst dann nicht, wenn Gründe technischer oder wirt- 
schaftlicher Natur es geboten erscheinen lassen sollten, auf die 
Selbstanfertigung gewisser Teile der elektrischen Lokomotiven 
zuzukommen oder dem Ausbesserungswerk das Wiederinstand- 
setzen solcher elektrischer Einrichtungen zuzuweisen, die 
nicht unmittelbar zur elektrischen Zugförderung gehören, 
wie z. B. das Wiederinstandsetzen von Elektromotoren für 
Gepäckaufzüge oder für Werkzeugmaschinen anderer Eisenbahn- 
werkstätten usw. 

Die Richtlinien, die hiernach für den Bau und Betrieb 
eines Ausbesserungswerkes für elektrische Lokomotiven 
malsgebend sind, werden an anderer Stelle mit einer Be- 
schreibung des bei Dessau im Bau befindlichen Ausbesserungs- 
werkes noch ausführlich behandelt. Hier soll zunächst nur 
dargelegt werden, dafs Grölse und Gestalt eines solchen 
Werkes — in gleicher Weise wie bei jedem grölseren Fabrik- 
neubau — vornehmlich durch »Arbeitsdiagramme« und 
»Arbeitsgänge« bestimmt werden. 

Arbeitsdiagramme sind bildliche Darstellungen des 
zeitlichen Verlaufes der im Werk auszuführenden Arbeiten. 
Sie geben sowohl über die Gesamtdauer der Untersuchungen 
und Ausbesserungen der Lokomotiven als auch über den 
Beginn und die Dauer der Arbeiten Aufschluls, die in den 
einzelnen Abteilungen des Werkes auszuführen sind. Gleich- 
zeitig dienen sie zur Ermittelung der Zahl der für die einzelnen 
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auf Tafel 5. 


' Werkabteilungen erforderlichen Arbeitskräfte, zur Feststellung 


des Raumbedarfes für die Richthallen, Sonderabteilungen und 
Lagerplätze und schliefslich zur Bestimmung der Art und des 
Umfanges der für diese Räume notwendigen Werkzeugmaschinen 
und sonstigen Einrichtungen. Ist das Werk im Betrieb, so 

werden an Hand dieser Diagramme der Gang der Arbeits- 


stücke durch die Sonderabteilungen und die folgerichtige 


pe i en Ee I) ein — —ê— Een en —̃ — u eyes == — — véi 


verschiedener 


Fertigstellung der Arbeitsstücke in diesen Abteilungen geregelt 
und überwacht, so dals in allen Teilen des Werkes ein plan- 
mälsiges Arbeiten gewährleistet ist. Die dem Werk zur Unter- 


suchung oder Ausbesserung zugewiesenen Lokomotiven können 
dann dem Betriebe in kürzester Zeit wieder zurückgegeben 


werden. 

Die Arbeitsgänge sind dagegen bildliche Darstel- 
lungen der Wege, die die Lokomotiven und die einzelnen 
Lokomotivteile innerhalb des Ausbesserungswerkes zu nehmen 
haben. Diese Darstellungen sollen den Nachweis bringen, 
dafs die Sonderabteilungen zu den Abbau-, Aufbau- und 
Ausbesserungsständen der Lokomotiven, sowie untereinander 
und zu den Lagerräumen zweckmälsig und folgerichtig an- 
geordnet und durch ausreichende Förderwege und Fördermittel 
verbunden sind. Die Arbeitsgänge können daher nur im 
Zusammenhang mit dem Grundrilsplan eines Werkes dargestellt 
werden; für das Ausbesserungswerk Dessau werden sie ge- 
legentlich einer Beschreibung dieses Werkes noch angegeben. 


Vor der Aufstellung der Pläne für das Ausbesserungs- 
werk Dessau mufsten die Arbeitsdiagramme für die Unter- 
suchungen und Ausbesserungen elektrischer Lokomotiven 
Bauarten aufgenommen werden. Derartige 
Diagramme sind für elektrische Lokomotiven bisher 
noch nicht aufgestellt — oder wenigstens in der Fachliteratur 
nicht veröffentlicht — worden.*) Der Grund hierfür mag nicht 
zuletzt darin liegen, dals grölsere Ausbesserungswerke für 
elektrische Lokomotiven auch auf aufserdeutschen Bahnen 
noch nicht errichtet worden sind. Die Bahngesellschaften der 
Schweiz und die Schwedische Staatsbahn besitzen nur Werk- 
stätten kleineren Umfanges, etwa in der Gröfse der Ab- 
teilungen, die die Reichsbahn in den Dampflokomotiv- 
Ausbesserungswerken Halle (Saale) und Lauban (Schlesien) 
für das Instandhalten der elektrischen Lokomotiven hergestellt 
hat. In diesen kleineren Werkstätten ist das planmälsige 
Arbeiten leichter zu überwachen als in grolsen Werken, in 


welchen die einzelnen Lokomotivteile Sonderabteilungen zu- 


gewiesen werden, die verschiedenen Betriebsleitern unterstehen. 


In Abb. 1 auf Taf. 5 ist als Beispiel das Arbeitsdiagramm 
wiedergegeben, nach welchem in einem neuzeitlich eingerich- 
teten, grofsen Ausbesserungswerk für elektrische Lokomotiven 
die innere Untersuchung einer elektrischen Güterzuglokomotive 
der Bauart BB — wie sie im Bezirk der Reichsbahndirektion 
Halle in grölserer Zahl (zur Zeit 18 Lok.) vorhanden ist — 
ausgeführt werden kann. Die Angaben in dem Diagramm sind 
Mittelwerte, die dem Ergebnis umfangreicher Beobachtungen 
und Feststellungen im Betriebe der Abteilung für elektrische 


a) Über Arbeitsdiagramme für die inneren Untersuchungen der 
Dampflokomotiven sei auf den Aufsatz des Reg.-Baurat Pr.“ 
Ing. Neesen in Nr. 38 der Zeitschrift des V. D. J. vom 23. Sep- 
tember 1922 verwiesen. 
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Lokomotiven des Dampf lokomotiv- Ausbesserungswerkes Halle 
entsprechen. 

Für das Einbringen der Lokomotive ins Werk, die Ent- 
nahme der Lokomotiv-Ausrüstungsgegenstände und die Trennung 


4 Mann an 2 Arbeitstagen (zu je 8 Stunden) — mithin 


64 Arbeitsstunden — erforderlich. Der Abbau der Lokomotive, 


d. h. die Zerlegung der Lokomotive in sämtliche Einzelteile, 
kann nach Trennung des Mittelkastens von den Untergestellen 
in 432 Arbeitsstunden durchgeführt werden; davon entfallen 
240 Arbeitsstunden — d. h. 5 Arbeitstage mit 6 Mann — 
auf den Abbau der beiden Untergestelle und 192 Arbeits- 
stunden — d. h. 4 Arbeitstage mit 6 Mann — auf den 
Abbau des Mittelkastens. 

Sämtliche Einzelteile der Lokomotive werden unmittelbar 
nach der Entfernung aus den Untergestellen und dem Mittel- 


befördert und daselbst untersucht und ausgebessert. Auf den 
senkrechten Linien des Diagrammes (auf den Parallelen zur 
Zeitachse) ist durch Linienverstärkung die Zahl der Tage 
gekennzeichnet, die im Durchschnitt für die Bearbeitung der 
einzelnen Lokomotivteile in den Sonderabteilungen erforderlich 
ist; die nicht verstärkten (unteren) Teile dieser Linien geben 
die Zahl der Tage an, an welchen die Lokomotivteile in der 
Werkstatt bis zum Einbau in die Lokomotive zu lagern sind. 


Der Aufbau der Untergestelle kann von 6 Mann in 
28 Arbeitstagen — d. s. 1344 Arbeitsstunden —, der Aufbau 
des Mittelkastens von 3 Mann in 29 Arbeitstagen — d. s. 
696 Arbeitsstunden — durchgeführt werden ; Untergestelle und 
Mittelkasten sind somit am gleichen Lokomotivwerkstattag (am 
35. Tag) für den Zusammenbau fertiggestellt. 


t 
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Für diesen Zusammenbau sowie für die übrigen bis zur 
betriebsfertigen Herstellung der Lokomotive erforderlichen 


| Arbeiten und für die Leerprobefahrten sind durchschnittlich 
noch 4 Arbeitstage aufzuwenden, sodals die Gesamtdauer der 
des Mittelkastens von den Untergestellen sind durchschnittlich 


inneren Untersuchung --- vom Tage des Einganges der 


Lokomotive ins Ausbesserungswerk bis zur ersten Zugfahrt im 


Betriebsdienst (Probefahrt im Zugförderdienst) gerechnet — 
39 Arbeitstage beträgt. 

Wie bereits erwähnt, sind derartige Arbeitsdiagramme für 
die Untersuchungen und Ausbesserungen elektrischer Lokomotiven 
verschiedener Bauarten aufgestellt worden. Damit die Werkstatt 
jederzeit in der Lage ist, die in den Diagrammen angegebenen 


Zeiten für die Untersuchungen und Ausbesserungen der Loko- 


motiven auch einzuhalten, müssen diejenigen Lokomotivteile, 


deren Wiederinstandsetzen infolge gröfserer Schäden zwischen 


dem Abbau und Aufbau nicht möglich ist, durch Vorratstücke 
kasten von den Abbauständen nach den Sonderabteilungen 


vom Lager ersetzt werden können. Das Lager des Ausbesserungs- 
werkes ist daher reichlich und vielseitig mit Lokomotiversatzteilen 
auszustatten; insbesondere werden die elektrischen Teile der 
Lokomotiven in grölserem Umfange vorrätig gehalten werden 
müssen, weil erfahrungsgemäls grölsere Wiederinstandsetzungs- 
arbeiten an solchen Teilen oftmals verhältnismälsig lange Zeit 
in Anspruch nehmen. 

Auf Grund eingehender Untersuchungen im Betriebe der 


. reichseigenen Werkstätten ist zu empfehlen, das Lager eines Aus- 


i 


besserungswerkes für elektrische Lokomotiven dergestalt mit 
Lokomotiversatzteilen auszustatten, dals etwa für je 10 bis 
15 Lokomotiven gleicher Bauweise, die demselben Ausbesse- 
rungswerk zur Unterhaltung zugeteilt werden, ein vollständiger 
Ersatz für alle elektrischen Teile und aulserdem ein 
zweiter Ersatz für die Läufer der Fahrmotoren vorhanden ist. 


Laufschienen und Randauflager für unterteilte Drehscheiben und für Schiebebühnen. 
Mit Abb. 1 bis 9 auf Tafel 6. 


Das im Laufe der letzten Jahre erheblich gesteigerte ; 


Gewicht der Lokomotiven, insbesondere die Erhöhung des 


i 


zulässigen Achsdruckes der Lokomotiven auf 20 und 25t 
durch die Einführung der Lastenzüge E und N, stellte auch 


an die Drehscheiben und Schiebebühnen erhöhte Anforderungen. 


ministerium, 
grölste, für absehbare Zeit in Betracht kommende normale 
Drehscheibe zu wählen, Bei einer Tragfähigkeit von 255 t, 


dem Lastenzug N entsprechend, werden solche Drehscheiben 


meistens mit in der Drehscheibenmitte unterteiltem Hauptträger 
als sog. Gelenkdrehscheiben ausgeführt. Während bei den 
älteren Drehscheiben mit ununterbrochenem Hauptträger die 
Last der Hauptsache nach vom Königsstuhl aufgenommen wurde, 


Hauptträger das Gewicht auf den Königsstuhl und auf den 
Laufkranz. Die Laufräder der Drehscheibe werden dabei mit 
sehr hohen Drücken belastet, die eine rasche Abnützung der 


fundament einbetoniert, dessen gesamte Masse durch besondere 
Rundeiseneinlagen zum Mittragen benützt wird. Die Abb. l 
bis 4 auf Taf. 6 zeigen die verschiedenen Arten der Aus- 
führung, während Abb. 5—7 die Ausführung der Stolsstellen 


des Schienenlaufringes und der Wanderungssicherung zeigt. 
Eingehende Untersuchungen veranlafsten das Reichsverkehrs- 


eine Drehscheibe von 23m Durchmesser als . 


Die Befestigung des Schienenlaufrings an den T- oder Kasten- 
trägern erfolgt nach dem Vorbild des Oberbaues der Deutschen 
Reichsbahn. Die Bolzen der Klemmplatten werden durch Lang- 
löcher, die auf der Aulsenseite der Krümmung tangential, auf 
der Innenseite radial angebracht sind, ein- und ausgeführt, 


wobei für den durch Wärmedehnung erforderlichen Spielraum 


vorgesorgt ist. Einige Klemmplatten auf der Innenseite wurden 
als Wanderungssicherung ausgebildet, indem sie durch einen 


RR _ angeschmiedeten wagrechten Schraubenschaft mit dem Schienen- 
verteilt sich bei den neueren Drehscheiben mit unterteiltem 


Drehscheibenlaufräder zur Folge haben, wenn die Breite der 


Schienenköpfe zu gering ist. 
Schienenlaufringes der Drehscheibe in der bisher üblichen 
Weise durch Unterlagplatten in etwa 0,75 m Entfernung gab 
zu häufigen und kostspieligen Unterhaltungsarbeiten und 
Betriebsstörungen Anlafs. 

Bei den neu zu beschaffenden Lokomotivdrehscheiben der 
Deutschen Reichsbahn sollen diese Nachteile einem Erlaſs 
der Hauptverwaltung zufolge durch Einführung einer schweren 
Kranschiene mit geneigter, 120 mm breiter Lauffläche, oder 


Auch die Unterstützung des 


laufring verbunden wurden, während zwei senkrechte Nasen 
in Schlitze des Trägers eingreifen (Abb. 6 auf Taf. 6). 
Besondere Sorgfalt beanspruchen auch die Randauflager 
der zu den Drehscheiben führenden Gleisstränge. Diese sollen 
daher nach Abb. 8 und 9 auf Taf. 6 ausgeführt werden. Die 
Auflagerplatte soll die hohe Kantenpressung vermindern, indem 


der Angriffspunkt der Stofskräfte vom Grubenrand abgerückt 


und der Druck auf eine gröfsere Fläche verteilt wird. Zur 
Verhinderung einer Verschiebung der Fahrschiene in ihrer 


Längsrichtung dient eine Wanderungssicherung. 


des sog. Mannstaedt-Eisens mit 112 mm breiter, geneigter Lauf- 


fläche bei gleichzeitiger Unterstützung des ganzen Schienen- 
laufringes durch einen breitflanschigen T- oder einen Kasten- 
träger vermieden werden, Diese Träger sind im Drehscheiben- 


Diese Verbesserungen sollen nicht nur bei neuen Dreh- 
scheiben, sondern auch bei Auswechselung von Schienenlauf- 
ringen oder Umbauten von bereits vorhandenen Drehscheiben 
oder bei gröfseren Instandsetzungsarbeiten sowie sinngemäls 
bei Schiebebühnen vorgenommen werden. Wie weit im ein- 
zelnen diese Änderungen nötig sind, bängt von der Art der 
regelmälsig verkehrenden Lokomotiven und der Dichte des 
Verkehrs ab. Pfl. 
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Die Neuordnung der österreichischen Bundesbahnverwaltung. 


In der Organisation der österreichischen Staatseisenbahnen 
ist eine grundlegende Änderung eingetreten, über die wir 
unsere Leser in Folgendem kurz unterrichten: 

Seit dem Jahre 1896 bis zum vergangenen Jahre war in 
Österreich die oberste Betriebsverwaltung der Bundesbahnen 
mit der obersten staatlichen Aufsicht über alle österreichischen 
Eisenbahnen im jeweils zuständigen Ministerium (zuletzt Bundes- 
ministerium für Handel und Verkehr) vereinigt. 

In dieser Vereinigung wurde der hauptsächlichste Grund 
für die allzugrolse Abhängigkeit der Verwaltung von politischen 
Einflüssen einerseits und vom Finanzministerium andererseits 
erblickt, welch letzteres seinen Einfluſs auch auf ganz unter- 
geordnete Einzelheiten geltend machte, wodurch die Betriebs- 
führung ungemein schwerfällig wurde. | 

Da das finanzielle Ergebnis der Bundesbahnen für den 
gesamten Bundeshaushalt mit ausschlaggebend ist, wurde von 
der Öffentlichkeit, abgesehen vom notwendigen Personalabbau, 
auch eine gründliche Verbesserung der Verwaltungsform selbst 
sowie die Geschäftsführung nach rein kaufmännischen Grund- 
sätzen verlangt und damit im Zusammenhang durch das 
»Wiederaufbaugesetz«e die Trennung der Betriebsverwaltung 
von der Hoheitsverwaltung festgelegt. 

Nach dem »Bundesbahngesetze« vom 19. Juli 1923 wurde 
zur Führung des Betriebes der Bundesbahnen unter der Firma 
»Österreichische Bundesbahnen« eine eigene Unternehmung 
gebildet, die als Kaufmann beim Handelsgerichte in Wien 
protokolliert ist. 

Sie hat das gesamte Vermögen der Bundesbahnen treu- 
händig zu verwalten und die Betriebsführung sowie alle damit 
verbundenen Rechtsverhältnisse der bisherigen Bundesbahn- 
verwaltung fortzusetzen. 

Als Organe der Unternehmung wurde eine aus 12 Mit- 
gliedern bestehende »Verwaltungskommission«e und der vom 


Präsidenten dieser Kommission zu bestellende (derzeit aus 
5 Mitgliedern bestehende) »Vorstand« geschaffen. 

Der Vorstand leitet das Unternehmen und vertritt es 
gerichtlich wie aufsergerichtlich. Seine Mitglieder haften der 
Unternehmung für die Aufserachtlassung der Sorgfalt eines 
ordentlichen Kaufmannes. Die Ansprüche der Unternehmung 
aus dieser Haftung sind durch die Verwaltungskommission 
geltend zu machen. Dieser obliegt die Überwachung der 
Geschäftsführung der »österreichischen Bundesbahnen« bei 
gleichzeitiger Wahrung der allgemeinen Interessen. 

Mitglieder des Nationalrates, des Bundesrates oder eines 
Landtages, der Bundesregierung oder einer Landesregierung 
können nicht gleichzeitig Mitglieder der Verwaltungskommission 
oder des Vorstandes sein. 

Die Unternehmung unterliegt dem staatlichen Hoheits- 
und Aufsichtsrechte, so wie jede andere Eisenbahn, 

Die Geschäftsführung wird von einer Generaldirektion mit 
dem Sitze in Wien besorgt. An ihrer Spitze steht der Vor- 
sitzende des Vorstandes als Generaldirektor. Von den 8 
Direktionen, in welche die Generaldirektion eingeteilt ist, 
werden die Betriebsdirektion, die Beschaffungsdirektion, die 
finanzielle und die kommerzielle Direktion von je einem Vor- 
standsmitglied als Direktor, die administrative Direktion, die 
Baudirektion, die Direktion für die Elektrisierung der Bundes- 
bahnen und die Werkstättendirektion von einem der übrigen 
Direktoren geleitet. 

Die Geschäfte des Verkehrseinnahmendienstes, des Werk- 
stättendienstes, der Dienstgüterbeschaffung sowie der Flüssig- 
machung der Ruhe- und Versorgungsgenüsse werden den 
unterstellten Bundesbahndirektionen abgenommen und bei der 
Generaldirektion für den ganzen Bundesbahnbereich geführt. 

Eine neue Gliederung der Bundesbahndirektionen unter 
Verminderung der Zahl ihrer Abteilungen ist in Vorbereitung. 


deschäftsbericht der Deutschen Reichsbahn über das Rechnungsjahr 1922. 


Das Rechnungsjahr 1922 (1. April 1922 bis 3 1. März 1923) 
stand für die deutsche Wirtschaft im Zeichen der fortschreitenden 
Geldentwertung. Im Zusammenhange damit zeigte sich ein 
ständiges Ansteigen der Gütererzeugung und eine Zunahme 
des Handels in Waren aller Art sowie eine Belebung des 
Eisenbahnverkehrs. 
zum Beginn der Ruhrbesetzung, die einen in allen Zweigen 
des Erwerbslebens in schlimmster Weise fühlbaren Rückschlag 
mit sich brachte. Auch der Reichsbahnbetrieb wurde hier- 
durch in schwerster Weise in Mitleidenschaft gezogen. 

Die starken Anstrengungen auf allen Gebieten der Ver- 
waltung hatten es möglich gemacht, den steigenden Anforde- 
rungen des Betriebs in der Zeit vom 1. April bis 31. Dezember 1923 
voll zu entsprechen und eine völlige Deckung der Ausgaben 
durch die Einnahmen sowie einen kleinen Uberschuſs zu er- 
reichen. Diese Ordnung der Finanzen hat der Ruhreinbruch 
gänzlich zerstört, so dafs ein Zuschuſs der allgemeinen Reichs- 
verwaltung von rund 208 Milliarden Mark erforderlich war. 
Ohne Berücksichtigung dieses Reichszuschusses ergibt sich für 
die Abschnitte des Rechnungsjahres vor und nach dem Ruhr- 
einbruch folgendes Bild: 


Ä Gesamt- Gesamt | Überschufs 
inah b | oder Fehl- 
Zeitraum e DEE betrag in 
Jin Millionen in Millionen ei 
Papiermark Papiermark Bu nonen 
f Papiermark 
1. IV. 1922 bis 81. XII. 1922 485 281 482 341 | 3205 
berschufs 
1. 1. 1928 bis 31. III. 1923 1743 876 1949794 204 205 
Fehlbetrag 


H 


Diese stetige Entwicklung dauerte bis 


Im Laufe des Rechnungsjahres 1923 hat sich die finanzielle 
Belastung der Reichsbahn infolge der politischen Ereignisse 
immer mehr gesteigert, so dafs die Aussichten, das mit Mühe 
errungene und wieder gestörte Gleichgewicht der Finanzen 
der Reichsbalın ueuerdings herzustellen, sehr trüb sind. Ins- 
besondere ist die Abtrennung des Rhein- und Ruhrgebiets mit 
untragbaren finanziellen Lasten verknüpft. 

Die Dienstkohlenversorgung der Reichsbahn litt wie in 
den Vorjahren auch im Rechnungsjahr 1922 ständig unter 
unzulänglicher Belieferung, insbesondere vom Ruhrgebiet her. 
Die Gründe hierfür sind allgemein bekannt. Die Reichsbahn 
mulste unter diesen Umständen zu dem aus finanziellen Gründen 
höchst unerwünschten Ankauf ausländischer Kohle schreiten. 

Der Personen- und Güterverkehr konnte im allgemeinen 
vor der Ruhrbesetzung pünktlich und zufriedenstellend bedient 
werden; diese brachte natürlich groſse Störungen mit sich. 
So mulste der Personenzugverkehr Ende Januar 1923 wegen 
Kohlenmangel um etwa 20 v. H. vermindert werden, während 
im Güterzugdienst zur Verhütung von Verstopfungen umfang- 
reiche Sperr- nnd Umleitungsmalsnahmen erforderlich waren. 

Bei der Ausführung von Bauaufgaben machten sich im 


Berichtsjahr die ungünstige wirtschaftliche Lage und die durch 


die fortschreitende Geldentwertung hervorgerufene Steigerung 
der Baukosten hemmend bemerkbar Die Herstellung neuer 
Bahnen konnte daher nicht ins Auge gefalst werden, vielmehr 
mulste sich die Reichsbahn darauf beschränken, die Fertig- 
stellung bereits begonnener Neubaustrecken zu betreiben. Auch 
der Umbau oder die Erweiterung von Bahnhofanlagen wurde 
nur bei unabweisbarem Bedürfnis vorgenommen. Hier ist zu 
erwähnen die Weiterführung des Umbaues des Bahnhofs 
Königsberg. Bei verschiedenen Bahnhöfen (Marienburg, Groſs- 


Boschpol, Bentschen, 
Erweiterungs- und Umbauarbeiten eingeleitet, um den durch 
Grenzverlegungen geänderten Betriebsverhältnissen Rechnung 
zu tragen. Der Umbau des Bahnhofs Stuttgart wurde soweit 
gefördert, dals im Oktober 1922 die Verlegung des Betriebs 


84 


Hindenburg, Beuthen, Gleiwitz) wurden ` 


vom alten Bahnhof in den ersten Bauteil des neuen Bahnhofs 


erfolgen konnte. Der neue Rangierbahnhof München Ost wurde 
dem Betrieb übergeben und konnte nunmehr den unzureichenden 
Verschiebebahnhof München-Laim entlasten. Der neue Bahnhof 
Friedrichstrafse Berlin wurde ebenfalls teilweise in Betrieb 
genommen, 

Bei der Geteste Bahnunterhaltung machte sich 
Mangel an geschulten Arbeitern bemerkbar. Die an die Ein- 
führung von Gleisstopfmaschinen geknüpften Erwartungen hin- 
sichtlich Einsparung von Arbeitskräften haben sich bisher 
nicht in vollem Umfang erfüllt. Mit der leichteren Bauart 
der Maschine nahm ihre Empfindlichkeit gegen Störungen zu. 
Dagegen hat die Maschine den Vorzug, dafs das Gestein der 
Bettung mehr geschont wird als bei Stopfung durch Handarbeit. 


Der Entwurf über die Schaffung eines einheitlichen Ober- 


Die Werkstättenanlagen für die Unterhaltung der Fahr- 
zeuge wurden nach Möglichkeit weiter verbessert. Für deu 
Bau von 3 neuen Werkstätten für elektrische Lokomotiven 
bei Dessau, München und Schmiedefeld wurden die Vorarbeiten 
begonnen. 


Der elektrische Zugbetrieb wurde weiter ausgebaut und 
auf den Strecken Hirschberg (Schlesien)—Schreiberhau— 
Grünthal (Bez. Breslau), Schönefeld — Engelsdorf (Bez. Dresden) 
und Bitterfeld — Dessau, Leipzig—Halle, Dessau—Güterglück 
(Bez. Halle, Saale) neu aufgenommen. Der Ausbau anderer 
Strecken und der zugehörigen Kraftwerke ging planmälsig 
weiter. Am Ende des Berichtsjahres waren 105 elektrische 
Lokomotiven vorhanden. 


Aus dem statistischen Teile des Geschäftberichts entnehmen 
wir folgendes: 


Betriebslänge im Jahresdurchschnitt 1922: 52637 km 


(darunter 946 km Schmalspurbahnen). 


baues für die Reichsbahn mit Eisenschwellen (Reichsoberbau) ` 


wurde abgeschlossen; wegen des Ruhreinbruchs mulste jedoch 
die Einführung des neuen Oberbaues noch zurückgestellt werden. 


Die älteren Versuche mit Querrippenoberbau (Eisenschwellen), 


sowie mit Oberbau auf Betonschwellen, Hohlschwellen mit 
Hochofenschlacke als Bettungsstoff, Betonrosten zur Verbesse- 
rung der Tragfähigkeit der Bettung usw. sind fortgesetzt 
worden; abschlielsende Ergebnisse hierüber liegen nicht vor. 

Auf dem Gebiete des Eisenbaues wurden im Berichtsjahr 
die neuen Vorschriften für das Berechnen und Entwerfen 
eiserner Brücken fertiggestellt; auf Grund dieser Vorschriften 


Ende 1922 20 502 276 67861 944 22711 


Bestand an Lokomotiven und Wagen. 


| 


| | | 
Personenwagen Gepäckwagen Güterwagen 


Lokomotiven 
Bestand 55 : EES REENEN 
WE 'Schmal-! Voll. Schmal- Voll- 'Schmal-| Voll- ` Schmat, 
— spur ` | spur I spur pur SE spur | pur | spur spur 


174 679 684 6007 


151 668349 10634 


| 


(Triebwagen sind hierbei sowohl unter den Lokomotiven 


Ende 1921 


"31070 317 66736 870 20 740 


als auch je nach ihrer Einrichtung unter den Personen-, Gepäck- 


wurde mit der Nachprüfung aller eisernen Brücken des Reichs- 


bahnnetzes begonnen, um die Vorarbeiten für die durch die 
erhöhten Betriebslasten erforderlichen Brückenverstärkungen 
in die Wege zu leiten. 


Auf dem Gebiete des Lokomotivbaues wurden die Entwurf- 


arbeiten für den Bau einheitlicher Lokomotivgattungen für die 
ganze Reichsbahn soweit gefördert, dals die Beschaffung solcher 
Lokomotiven demnächst eingeleitet werden kann. Zur Ver- 


besserung der Wirtschaftlichkeit wurden alle Vorschläge, die | 


eine bessere Ausnutzung des Brennstoffs versprachen, erprobt. 


Die Versuche mit Olzusatzfeuerung bei gewöhnlichen Loko- 


motiven haben bisher zu keinem brauchbaren Ergebnis geführt. 
Der Bau einer Versuchslokomotive mit Dampfturbinenantrieb 
wurde begonnen. 

Die Arbeiten zur Schaffung von Einheitsbauarten für die 
Personen- und Gepäckwagen wurden fortgesetzt und auf die 
Nebenbahnwagen ausgedehnt. Da sich die zweiachsigen Wagen 
gut bewährt haben, sollen dreiachsige Wagen nicht mehr be- 
schafft werden. | 

Bei den offenen 20 t- Güterwagen hat sich im Laufe der 
Zeit herausgestellt, dafs die bisherige Bauart der Seitenwände, 


Türen und Kopf klappen den Anforderungen des Betriebs auf 


die Dauer nicht voll gewachsen ist. Die Mängel sind daher 
durch Verstärkung des Untergestells und Verbesserung der 
Verschlüsse beseitigt worden. Die bisherigen Stangenpuffer 
werden bei allen neuzubauenden Güterwagen durch widerstands- 
fähigere Hülsenpuffer ersetzt. Die wegen Verstärkung der 
Schraubenkupplungen eingeleiteten Erhebungen sind noch nicht 
abgeschlossen. Die Vorarbeiten für die Normung der Güter- 
wagenteile und für die Einführung des Austauschbaues wurden 
erheblich: gefördert, so dals in absehbarer Zeit die Anwendung 
des Austauschbaues sich wenigstens teilweise ermöglichen 
lassen wird. 


oder Güterwagen aufgeführt.) 


Auf den eigenen Betriebsstrecken sind von eigenen und 
fremden Lokomotiven und Triebwagen geleistet worden: 


| Im Jahre 
| 
SS TTT 2 rn b Se 1922 191 
Insgesamt, Lokomotivkilometer 926 255064 893 135 186 
Darunter Nutzkilometer im Strecken- 
dienst. en .. . 841018 970 520 260 195 


Darunter Natz kilometer im Verschiebë- 


dienst (1 Stunde = 10 km) 336 050 640 324 663 660 


Auf den eigenen Betriebsstrecken sind von eigenen und 
fremden Wagen zurückgelegt worden: 


Achskilometer im Jahre | 


SE 1922 1921 
Von Personenwagen 7091 066 751 6759 445 727 
Von Gepäckwagen 1370 288 509 1325 518 024 
Von Güterwagen. 16 509 640 219 16 171 866 074 
Von Postwagen 439 455 019 430 830 992 

Zusammen 25 410 450 498 24 687 660 817 

Von den Leistungen der Güterwagen entfallen: 
ZZ 5 Im Jahre 

| 1922 1921 

Auf Nutzläufe . * 11708 226 573 11 637 732233 

Auf Leerläufe . 4803413646 4534033841 

| 
Pf. 
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Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 


Allgemeines. 


Die Sanierung der Österreichischen Bundesbahnen. 
(Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure 1924, Nr. 10.) 


Der Präsident der Österreichischen Bundesbahnen, Dr. Günther, 
hat im Österreichischen Ingenieur- und Architekten- Verein gelegentlich 
eines Vortrages die von der neuen Leitung der Österreichischen Bundes- 
bahnen“) getroffenen Sanierungsmalsnahmen besprochen. Die Mats. 
nahmen bezwecken die Beseitigung von Fehlern der alten, büro- 
kratischen Verwaltung teils durch Erweckung eines neueren, freieren 
Geistes, teils durch weitgehende Zentralisierung und erstrecken sich 
auch auf das Netz der Südbahn, deren Betrieb ab 1. Januar 1924 
von den Österreichischen Bundesbahnen übernommen wurde. 


Die Regierung hatte erkannt, dals es bei der früheren, hoheit- 
mäfsigen Verwaltung der Balınen schwer möglich sei, eine grundlegende 
Erneuerung, unbeeinflufst von politischen Kräften und sonstigen 
Hemmnissen, durchzuführen. Es wurde daher die Verwaltung der 
Bundesbahnen von der Staatsverwaltung losgelöst und durch Gesetz 
vom 19. Juli 1923 ein besonderer Wirtschaftskörper „Österreichische 
Bundesbahnen“ gebildet. Eine Erschwernis in der Durchführung der 
beabsichtigten Sparmafsnahmen bildete der tiefgehende Einfluls, der 
nach den bestehenden Gesetzen den Vertretungen des Personals 
auch auf dem Gebiete der inneren Verwaltung zur Seite stand. 


Die alte Verwaltung litt hauptsächlich unter dem Übelstand, 
dals bei der weitgehenden Dezentralisation und der ausgedehnten 
Staffelung der Zuständigkeitsgrenzen bei den untergeordneten Stellen 
die Verantwortlichkeit stark herabgesetzt und die persönliche 
Unternehmungslust völlig ausgeschaltet war. Hierdurch litt auch 
das zu einer kaufmännischen Geschäftsführung unbedingt erforderliche 
kollegiale Zusammenwirken der Vorstände der einzelnen nebeneinander- 


stehenden Abteilungen und jede freie Betätigung der malsgebenden ` 


Stellen war fast gänzlich unterbunden. Dazu kan ein rein fiskalisches 
Sparsystem, das sich z. B. auch darin äufserte, dafs Reisen. ins- 
besondere Reisen ins Ausland zum Studium fremder Verhältnisse, 
kaum Genehmigung fanden. 


Dieses System zu brechen war die erste Aufgabe des neuen 
Präsidenten und er konnte mit Befriedigung feststellen, dafs seine 
Absicht die freudige Unterstützung aller Beteiligten fand und zu 
einem reibungsfreien Zusammenarbeiten an dem Erneuerungswerke 
führte. 

Die Verkleinerung des Bahnnetzes zwang gebieterisch dazu, 
die gesamte Oberleitung bei der Generaldirektion in Wien zn 
vereinigen und eine entsprechende Abminderung in den Befugnissen 
bzw. im Wirkungskreis der Bundesbahndirektionen herbeizuführen. 
Die letzteren sollen in Zukunft auf jene Tätigkeiten beschränkt 
werden, die der Betrieb, der Verkehr und der Bau- und Bahn- 
erhaltungsdienst der in ihrem Bezirke gelegenen Strecken erfordern. 
Fine kaufmännische Tätigkeit kommt bei diesen Stellen nur insoweit 
in Betracht, als dies der unmittelbare Verkehr der Bahnbenutzer 
mit dem Bahnunternehmen erfordert. Das Kassenwesen wird wesentlich 
vereinfacht werden. In der Bilanz wird die bisherige Übung, die 
Ersatzbeschaffungen und die Erhaltungskosten unter Verzichtleistung 
auf Tilgungen auf den Betrieb zu buchen, verlassen werden, um 
die bisher sehr ungleichmäfſsige Belastung der einzelnen Jahre durch 
Schaffung eines Tilgungsbestandes in eine stetige zu verwandeln. 


Der Verminderung der Personallasten durch den Abbau stehen 
auf der anderen Seite Mehrausgaben durch Gehaltsaufbesserungen 
gegenüber. Bei dieser Gelegenheit wurde der Übelstand beseitigt, 
dafs die Angestellten der höheren Verwendungsgruppen auf Bezüge 
gesetzt waren, die gegenüber der Vorkriegszeit nur einen sehr 
geringen Teil, vielfach nicht mehr als 25 v. H. der aufgewerteten 
Gehälter ausmachten. Die Einführung von Wirtschaftsprämien soll 
dem Grolsteil der Angestellten die Möglichkeit bieten, für erhöhte 
Leistungen auch erhöhtes Einkommen zu beziehen. Die Ersparungen 
an Verbrauchsstoffen je Tonnenkilometer, die Erhöhung der Ein- 
nahmen je Tonnenkilometer oder die bei der Ausbesserung einer 
Lokomotive oder eines Wagens gemachten Ersparungen an Bezügen 
des Pers onals bilden die Grundlage für die Ermittlung der Prämien. 


` vu Siehe Seite 83 und Jahrgang 1923, S 202. 


Zur Erzielung von Ersparnissen bei der Stoffbeschaffung ist 
die Eingliederung einer Beschaffungsdirektion bei der Generaldirektion 
in Aussicht genommen, der die gesamte Stoffbeschaffung obliegt. 
Hier finden mehrere Herren mit grolser industrieller Erfahrung 
aus der Privatpraxis ein geeignetes Wirkungsfeld. Die Einführung 
des kaufmännischen Systems bringt es mit sich, dafs von der 
bisherigen Art der Beschaffung im Wege der öffentlichen Aus- 
schreibung abgegangen und von einer Beschränkung auf inländische 
Firmen allein abgesehen werden mufs. Hierdurch wurden schon 
sehr erhebliche Preissenkungen erzielt; die Preise sanken förmlich 
über Nacht, sobald die Lieferfirmen sahen, dafs sie nicht mit der 
Aufrechterhaltung des alten Verfahrens rechnen konnten. 

Weitere Ersparnisse ergeben sich aus Schaffung einer selb- 
ständigen, in die Generaldirektion eingegliederten Direktion für den 
Werkstättendienst. Dieser wurden, die bisher den örtlichen Direktionen 
zugeteilten 8 Hauptwerkstätten: St. Pölten, Linz, Knittelfeld, Salzburg, 
Floridsdorf (Lokomotivwerkstätte und Wagenwerkstätte), Jedlesse 
und Simmering und die Nebenwerkstätte Feldkirch unterstellt. 
Das Ziel ist die Einführung neuzeitlicher Arbeitsverfahren und 
wissenschaftlicher Betriebsführung, sowie die möglichste Abtrennung 
und Sonderstellung des Werkstättendienstes von dem sonstigen 
Betriebe der Bundesbahnen. 

An rein technischen Mafsnahmen zur Minderung der Kosten 
sind zu nennen die in möglichst schnellem Zeitmafs bei den Loko- 
motiven zur Einführung zu bringende Lentz-Ventilsteuerung, die 
Ersetzung der Dampfstrahlpumpe durch eine mechanisch vom Ge- 
stänge der Lokomotive betriebene Kolbenpumpe, die gleichzeitig den 
Vorteil bietet, dafs ein Teil des bisher durch den Kamin entströmenden 
Dampfes zur Vorwärmung des Kesselspeisewassers benutzt wird. 
Eingehende Versuche bei den Bundesbahnen und bei der Südbahn 
haben gezeigt, da's diese Art der Kesselspeisung bei fahrenden Loko- 
motiven eine 20 prozentige Ersparnis an Kohle ergibt. Es sollen 
deshalb im Jahre 192 vorläufig 750 Lokomotiven mit Kolbenpumpe 
ausgerüstet werden. 

Beim Schmieröl werden Ersparnisse durch Einführung von 
Ölersparnisprämien und ferner durch die Anwendung von Ölemul- 
sionen an Stelle reinen Öles erwartet. Dieses Verfahren ist ander- 
weitig und auch schon an einzelnen Stellen der Bundesbahnen mit 
Erfolg eingeführt worden. Die Ölemulsion besteht aus einem Gemisch 
von Öl mit enthärtetem Wasser. 

Auf den Lokalbahnen werden Versuche angestellt, um den 
teuren und bei geringem Verkehr unwirtschaftlichen Lokomotiv- 
betrieb durch Einstellung von Triebwagen mit Verbrennungsmotoren 
zu ersetzen. Auch aus der Einführung des elektrischen Betriebs auf 
den Bahnlinien Steinach—Irdning— Attnang und Innsbruck — Bludenz, 
die im Sommer bzw. Ende 1924 vollendet sein werden, werden Er- 
sparungen er artet. Pf 


Die neuen Südtiroler Schmalspurbahnen, Grödenbahn und Flelmstalbahn. 
(Schweizerische Bauzeitung 1924, Nr. 9, 11 und 12.) 

Die Erbauung dieser Bahnen war schon vor dem Krieg ins 
Auge gefafst worden. Da die Geldbeschaffung Schwierigkeiten bot, 
konnten sie erst im Krieg zur Ausführung kommen, wo sie für die 
Truppenversorgung dringend nötig waren. In 4½ Monaten wurde 
die 3l km lange Grödenbahn und in 9½ Monaten die 51 km lange 
Fleimstalbahn mit 76cm Spur gebaut. Die Bedeutung der Bahnen 
für die Nachkriegszeit liegt hauptsächlich auch darin, da's sie Glieder 
des verzweigten Schmalspurnetzes zwischen Venetien und Graubünden 
bilden, zu dessen Ausbau Italien nunmehr 300 Millionen Lire genehmigt 
hat. Für die Bedürfnisse des Friedens war die Meterspur und elektrischer 
Betrieb vorgesehen. Da aber mit Rücksicht auf die möglichst schnelle 


Eröffnung der Bahnen die rechtzeitige Bereitstellung der elektrischen 


Energie und des Fahrparks nicht möglich war, wurde wenigstens 
die Möglichkeit einer späteren Umwandlung beim Entwurf berück- 
sichtigt. Das rollende Material wurde anderen 76 cm-Spurbahnen 
entnommen. Entsprechend ihrer Bedeutung für den Frieden hat die 
Grödenbahn den Charakter einer Kleinbahn, die Fleimstalbahn jenen 


einer sehr leistungsfähigen Lokalbahn. Der Bau beider Bahnen 
erfolgte auf Rechnung und Gefahr der Heeresverwaltung. 
4. Heft. 1924. 14 
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Um die Grödenbahn möglichst rasch in Betrieb nehmen zu 
können, wurden bei bedeutenden T'unnelbauten und Brücken vorerst 
Behelfsbauten ausgeführt: bei ersteren durch Wahl schärferer Krümm- 
ungen, um zunächst die Tunnel zu vermeiden; bei letzteren durch 
Herstellung von Holz- statt Steinbrücken. Die endgültigen Bauten 
wurden dann nach Inbetriebnahme der vorläuflgen Linie ausgeführt. 
Da aber der endgültige Ausbau der Bahn unter Aufrechterhaltung 
des Betriebes sehr erschwert war, kam man von dieser Ausführungs- 
art bei der Fleimstalbahn ab. Um trotz des mit voller Kraft ein- 
setzenden Betriebes möglichst. grofse Arbeitspausen zu erhalten, 
wurde ein Zugsgruppen verkehr eingeführt, in dem eine Gruppe von 
sechs bis zehn Zügen im Raumabstand fuhr. Für die Hinterstellung 
des hierfür nötigen Wagenparkes waren am Anfangs- und Endpunkt 
grofse H interstellanlagen nötig. Auf der Fleimstalbahn mufsten 


täglich 27 Zugpaare verkehren können, um an einem Tag eine ganze 
Infanteriebrigade mit Trains ins Fleimstal zu verschieben; hierfür 
waren 30 Lokomotiven und 300 Wagen nötig. 


— 
— 
— 
Ze 


SEN 
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Über die Höhe der Kosten können wegen der zahlreichen 
Naturalleistungen der Heeresverwaltung zahlenmäfsige Angaben nicht 
gemacht werden. Es kann jedoch gesagt werden, dafs die Baukosten 
durch die Ersparung des teuren Nachschubes mit Kraftwagenkolonnen 
und der Unterhaltung der Stralsen gänzlich hereingehracht un 

a. 
Eisenbahnen in Kleinasien. 
(Mitteilungen des Deutschen Verbandes technisch-wirtschaftlicher 
Vereine 1923, Nr. 45.) 

Die türkische Angoraregierung hat mit der Ottoman American 
Development Co. mehrere als „Konzession Chester“ bezeichnete Ver- 
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Bedeutung. 


träge wegen des Baues von Eisenbahnen in Kleinasien abgeschlossen. 
Der gröfste Teil der Pläne für den Bau der 4700 Km-Bahn und für 
die Anlage der Häfen Samsun und Jumurtalik wurde von dem 
deutschen Altmeister des Eisenbahnbaues Wilhelm Pressel 
1870188) ausgearbeitet. Eine 425 km lange Strecke des Netzes wurde 
bereits während des Weltkrieges von österreichischen Ingenieuren 
erbaut. 1891 wurde einer belgischen Gruppe die Konzession für eine 
Bahn: Samsun—Siwas-- Jumurtalik zugesagt. Dieser Plan wurde 
später von einer französischen Gruppe weiter verfolgt. Auf diese 
Linie, sowie auf einige weitere Linien scheint Frankreich seine früheren 
Rechte geltend machen zu wollen. Die Konzession Chester ist in 
militärischer, technischer und wirtschaftlicher Beziehung von gröſster 
Für die Wirtschaftlichkeit der meisten Strecken fehlen 
vorläufig die Voraussetzungen. Jedoch ist mit der Steigerung der 
Landwirtschaft und Viehzucht und mit einer wesentlichen Verbesserung 
der Ausfuhr zu rechnen. Aufserdem Kommt auch durch den Anschlufs 
Inner-Anatoliens an den Hafen Samsun und durch das Vorhandensein 
der Schiffahrtslinie Samsun--Galatz die Ausdehnung der Donau- 


dampfschiffahrt in Frage. Die neuen Linien werden ferner auch die 


Erschlielsung der Erzlager und Erdöle mit sich bringen. Die Bau- 
kosten, ausschlielslich Fahrpark, werden sich auf über 500 Millionen 
Dollar helaufen; aufser Bau und Betrieb sichert die Konzession 
Chester die Ausbeutung der Bodenschätze 20 km beiderseits der Bahn- 
linien zu. Wa. 


Die Eisenbahnen der Vereinigten Staaten im Jahre 1922. 
(Engineering 1924, Bd. 117, Nr. 3030.) 

Trotz mancherlei Schwierigkeiten zu Anfang des Berichtsjahres, 
wie Bergarbeiterstreik und Streik der Werkstättenarbeiter, die in 
einzelnen Monaten einen starken Verkehrsrückgang herbeiführten, 
haben sich die Eisenbahnen der Vereinigten Staaten später wieder 
beachtenswert erholt. Während des ganzen Jahres 1921 stand ein 
grolser Teil der Güterwagen unbenützt und im Januar 1922 erreichte 
die Zahl dieser unbenützten Wagen ihren Höchstwert mit 493357 Stück. 


-Sie nahm dann langsam ab bis August und vom September an war 


die Zahl der angeforderten Wagen grölser als diejenige der ver- 
fügbaren Wagen. In finanzieller Beziehung stellte das Jahr grofse 
Anforderungen: einerseits stiegen die Löhne und andererseits setzte 
die staatliche Aufsicht die Tarife herab. So.betrugen die gesamten 
Betriebseinnahmen nur 5673 Millionen Dollar, entsprechend einer 
Abnahme von ungefähr 600 Millionen Dollar gegenüber dem Vor- 


jahr. Die durchschnittlichen Einnahmen für die Tonnenmeile fielen 


von 1,289 Cent im Jahre 1921 auf 1,185 Cent im Jahre 1922 (ent- 
sprechende Werte für 1 tkm:0,88 Cent im Jahre 1921 und 0,81 Cent 
im Jahre 1922). Die Anzahl der Tonnenmeilen war mit 341 018 Millionen 
(500000 Millionen tkm) gröfser als 1921, jedoch kleiner als im Jahre 
1920 mit 411151 Millionen (600000 Millionen tkm). Die Gesamtlänge 
der in deu Bericht, aufgenommenen Bahnen betrug 249231 Meilen 
(400000 km), ihr Anlagewert über 19 Milliarden Dollar. Auf 
677 Meilen (1090 km) ist der Betrieb seit 1921 eingestellt; davon sind 
auf 22] Meilen (355 km) die Schienen entfernt worden, so dals ins- 
gesamt in den letzten 6 Jahren 6324 Meilen (10200 km) aufgegeben 
worden sind. Andererseits zeigte das Berichtsjahr eine Zunahme 
von 1300 Meilen (2100 km) neuer Strecken. Die Beschaffung von 
rollendem Material war zu gering: an Stelle der vorgesehenen 


3000 Lokomotiven wurden nur 1303, statt 100000 Güterwagen nur 


66747 und statt 2000 Personenwagen nur 747 in Dienst gestellt. 
Im Durchschnitt sind jedoch in den letzten 4 Jahren mehr Lokomo- 
tiven gebaut als ausgemustert worden; bei den Güterwagen ist das 
Verhältnis umgekehrt. Der Ausbesserungsstand von Lokomotiven 
und Wagen ist merklich besser geworden, bat jedoch die Regel noch 
nieht erreicht: bei einem Teil der Bahnen waren durchschnittlich im 
Januar noch 23,8 % der Lokomotiven zur Ausbesserung aufser Betrieb, 
im Juli dagegen nur noch 18,6% . Von den Güterwagen waren im 
Januar 13,79/o, im Juli nur noch 8,3% in Ausbesserung. Als Regel 
wird mit einem Ausbessernngsstand von 150% bei Lokomotiven und 
50% bei Wagen gerechnet. Auch im Jahre 1923 scheint die Lage der 
Bahnen sich gut weiter entwickeln zu wollen. Nach dem Bericht 
des Amerikanischen Eisenbahn-Verbandes sind in den ersten zehn 
Monaten dieses Jahres nicht weniger als 3371 neue Lokomotiven 
und 155872 neue Güterwagen in Dienst gestellt worden. Diese Zahl 
der neubeschafften Lokomotiven ist seit 1916, diejenige der Güter- 
wagen seit 1913 nicht mehr erreicht worden und beide liegen weit 
über den oben angegebenen Sätzen für den üblichen Ersatz. 


R. D. 


| 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 


Mängel im bestehenden Oberbau. 


(Bulletin de l'Association internationale du Congrès des Chemins 
de fer 1924, No. 3.) 


Der aus „The Railway Engineer* übernommene Aufsatz be- 
handelt die hauptsächlichsten am bestehenden Oberbau auftretenden 
Mängel, die von dem mit der Bahnunterhaltung betrauten Personal 
täglich zu beobachten sind. 


l. Die wellenförmige Abnützung. Hierfür werden einige 
Gründe angeführt. So entsteht durch das Krzittern der Walzzylinder 
schon eine anfängliche wellenförmige Form, die im Betrieb sich 
dann noch mehr ausprägt. Dagegen ist anzuführen, dafs nicht alle 
Schienen einer Walzung diesen Fehler aufweisen. Ein weiterer 
Grund wird in den kleinen Raddurchmessern mit grofser Belastung 
gesucht. Da man im Zweifel war, ob diesem Umstand oder der 
Schwingung der Schienen diese Erscheinung zuzuschreiben sei, baute 
man eine Probestrecke mit sehr schwerem Oberbau und befuhr sie 
nit Wagen mit Drehgestellen. Nach einer Versuchsdauer von 
D Jahren ergab sich, dals nur die starke Belastung die Ursache 
sein konnte, dafs der Schienenbaustoff über die Klastizitätsgrenze 
hinaus beansprucht wurde. 


2. Laschenbrüche Der Schienenstols ist die schwächste 
Stelle im Gleis und es ist selten, dals das Trägheitsmoment der 
beiden Laschen unt, der Schiene übersteigt. In vielen Fällen gelt 
es bis auf 33% herab. Sehr häufig werden noch die Schwell— 
schrauben in den Kerben des wagrechten Laschenteiles angebracht, 
nm das Schienenwandern zu verhindern. Bei der Beanspruchung 
des Stolses durch eine Last biegen sich die Schiene und Lasche 
verschieden durch. Die Beanspruchung kann so grofs werden dals 
die Schwellenschrauben herausgerissen werden. Es wird also von 
der Lasche mehr verlangt, als sie leisten kann. Die Beobachtungen 
zeigen, dals die obere Abschrägung die geführlichste Stelle ist, in 
zweiter Linie kommen erst die Lochungen. 


3. Mechanische Abnützung der Schwellen. Die 
mechanische Abnützung der Schwellen ist eine Erscheinung, die 
nicht auf befriedigende Weise zu klären ist. Tatsache ist, dafs die 
Schwelle sowohl vom Schienenfuls, als auch von den wagrechten 
Teilen der Laschen angegriffen wird An ungepflasterten, schienen- 
gleichen Übergängen, an den Standplätzen der Lokomotiven und an 
schlecht entwässerten Plätzen kann man diese Abnützung besonders 
beobachten. Das Eindringen von Kies und Wasser zwischen Schiene 
und Schwelle scheint hauptsächlich die Zerstörung zu bewirken. 
Das teilweise Herausziehen der Krampen genügt schon, das Ein- 
dringen des Kieses zu gestatten. Das wichtigste scheint daher die 
gute Befestigung der Schiene auf der Schwelle zu sein, die sowohl 
das Eindringen des Wassers als auch das Hämmern der Schiene 


Werkstätten, 


Die Massenerzeugung von Eisenbahnwagen. 
(Railway Age 1923, Nr. 3026.) 

Vor einiger Zeit wurde im „Organ“ “) über die Anwendung 
eines Genau-Arbeitsverfahrens in der Holzbearbeitung beim Bau von 
Personenwagen in den Werkstätten der Midland and Scottish Railway 
in Derby berichtet. Dieses Verfahren ist nun auch auf den Bau 
von Güterwagen ausgedehnt worden, für welche es sich nach den 
Angaben der Quelle noch besser eignet als für Personenwagen, da 
Güterwagen in grölserer Zahl gebaut werden. 

Die sämtlichen Teile der G üterwagen, auch die Holzteile, werden 
hiernach auf genaues Fertigmaſs auf Maschinen bearbeitet, gebohrt 
usw., so dafs der Zusammenbau lediglich das Zusammenbringen 
und Verbinden der Teile ohne jede Palsarbeit oder besondere Aus- 
wabl zusammenpassender Teile erfordert. Gegenwärtig werden in 
Derby die neuen offenen 12 t-Wagen mit hölzernem Untergestell 
gebaut, von welchen wöchentlich 87 Stück abgeliefert werden. Die 
ganze Zusammenbauarbeit ist unterteilt in eine Reihe von Einzel- 
arbeiten, die unter sich so abgeglichen sind. dals für alle Einzel- 
arbeitsgruppen annähernd der gleiche Zeitaufwand erforderlich ist. 
Alle Einzelarbeitsgruppen beginnen und beendigen ihre Tätigkeit 
ungefähr gleichzeitig und bleiben dauernd an demselben Platz, der 
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auf der Schwelle verhindert. In weiterem Zusammenhang damit 
dürfte auch die Länge der Schwellen stehen. 

4. Die Schienenwanderung. Die Schienenwanderung ist 
eine Erscheinung. die schon Stephenson wahrgenommen hat und 
die seither ein Gegenstand ausgiebiger Erörterungen ist. Nach 
einem Aufsatz von M. Frauk Reeves scheinen die Hauptgründe 
die unwirksame Befestigung der Schiene und die Form der Schiene 
selbst zu sein. Dazu kommt noch die Wirkung der Temperatur. 
Die zur Befestigung der Schiene auf der Schwelle benutzten Krampen 
üben keinen grolsen Druck auf den Schienenfuls aus. Die Wande- 
rung erfolgt in der Zugrichtung ohne Rücksicht auf die Temperatur. 
Die Neigung der Bahn trägt wenig zur Wanderung bei. Aber selbst 
bei Steigungen wandert das Gleis in der Zugrichtung. Die An- 
sichten, ob das Wandern auf einem harten oder weichen Untergrund 
grölser ist, gehen nach den gemachten Beobachtungen auseinander. 
Nach der Theorie, dals ein biegungsfähiges Gleis dem Wandern 
keinen solchen Widerstand entgegensetzt als ein starres, ist ein 
leichtes Profil dem Wandern mehr unterworfen als ein schweres. 
Unter dem Einfluls der Temperatur dehnen sich die Schienen aus 
und zwar kann sich die Ausdehnung, wenn die Laschenbefestigung 
mit Bolzen erfolgt, nicht frei auswirken. Das Gleis wird sich dann 
werfen Aus diesem Grunde werden bei manchen Gesellschaften die 
Anlivgeflächen eingefettet und die Schrauben in der heilsen Jahres- 
zeit etwas gelockert. Nach den praktischen Erfahrungen ist die 
linke Schiene im Wandern voran. Es könnte dies dem Umstand 
zuzuschreiben sein, dals die Bettung aulsen lockerer ist als in der 
Mitte. Auf erdiger Bettung wurde das Wandern weniger beobachtet: 
Das Wandern kann zum Teil hintangehalten werden, wenn das 
Gleis zum Schutz gegen Temperatureinflüsso bis zum Schienenkopf 
mit Schotter ausgefüllt wird. 


5. Schnarrende Schienen. Diese Erscheinung, der viel- 
leicht wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird, entsteht durch Bildung 
von kleinen schwarzen Flecken auf der Lauffläche des Schienen- 
kopfes, die sich durch Blasenbildung erweitern. Beim Befahren 
dieser Stellen entsteht ein schnarrendes Geräusch. Wenn man die 
Blasen untersucht, erkennt man Risse in der Längsrichtung. Oft- 
mals kann man die durch die Blasen gebildete obere Metallhaut mit 
dem Finger oder mit der Messerpitze entfernen. Die linken Schienen 
sind am häufigsten von diesem Fehler behaftet. Auf den ersten 
Blick möchte es scheinen, dals die entstandenen Aushöhlungen 
durch Lokomotiven schwerer Züge entstehen, die in einer Steigung 
anfahren müssen; das Fehlen der Merkmale auf der gegenüber- 
liegenden Schiene zeigt das Unrichtige dieser Annahme. Eine andere 
Erklärung sucht den Fehler in der Zusammensetzung des Schienen- 
baustoffes und glaubt, dals die erwähnten Risse schon bei der 
Anlieferung vorhanden sind und nur durch eine dünne Metallschicht 
überdeckt sind. Wa. 


Stoffwesen. 


mit den erforderlichen Lehren, handlich angebrachten Vorratslagern. 
Hilfsgeräten usw. ausgestattet ist. Nach Umtluls jedes Zeitahschnitts 
rückt die ganze Reihe der in Arbeit befindlichen Wagen um ein 
Fell weiter; nach jedem solchen Zeitabschnitt ist ein Wagen fertig 
zusammengebaut, während gleichzeitig der Bau eines weiteren Wagens 
begonnen wird. 

Beim Bau der 12t-Wagen sind beispielsweise 10 Zeitabschnitte 
und 10 Arbeitsgruppen gebildet, die ihre Arbeit an den in der Text- 
abbildung mit einer Ziffer bezeichneten Arbeitsstellen ausführen. 


Bei l werden die genau vorgearbeiteten und mit allen erforderlichen 
Bohrungen versehenen hölzernen Langträger mit den Achshaltern, 
Federböcken usw. ausgerüstet. Zum Festziehen der Muttern dienen 
Druckluftinaschinen, die an einem kleinen Laufkran aufgehängt sind. 
Aus der Figur ist ersichtlich, dafs diese Arbeit seitlich vom Wagen- 
baugleis vorgenommen wird. 

Gleichzeitig sind bei 2 die mittleren Querträger mit den mittleren 
Langtrügern verbunden worden, wobei hydraulische Pressen zum 
Einziehen der Verzapfungen dienen und Lehren mit Anschlägen 
die genaue Lage sichern. Auch hier werden die erforderlichen 
Beschläge für Bremsklotzzchänge usw. gleichzeitig angeschraubt. 

Im Zeitpunkt des allgemeinen Fortrückens der Arbeitsstücke 
bzw. der im Ban befindlichen Wagen liefern Arbeitsplatz 1 und 2 
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ihre Arbeitsstücke an den Platz 3 ab, wo die Hauptarbeit am Unter- 
gestell geleistet wird. Auf einer Lehre werden hier die auf Platz 2 


vorgearbeiteten mittleren Lang- und Querträger mit den auf 1 vor- 


gearbeiteten Langträgern verbunden, hierauf die bisher an den Enden 


noch fehlenden mittleren Langträger und Pufferstreben eingeprelst; 
hierauf folgen die Kopfstücke. Pufferstangen und Federn. Für alle 
Arbeiten, die ein Zusammenpressen erfordern, dienen hydraulische 
Prefszylinder, die an diesem Arbeitsplatz sowohl quer zur Wagen- 
längsachse, als auch an den Kopfstücken in der erforderlichen Zahl 
vorgesehen sind. Von der Bauzeit auf diesem Arbeitsplatz 3 hängt 
die gesamte Leistung der Anlage ab, da hier nur eine beschränkte 
Zahl von Arbeitskräften verwendet werden kann und die Arbeitszeit 
an den anderen Plätzen sich nach dieser richten mufs. Diese Zeit 
beträgt gegenwärtig eine halbe Stunde. 


Grundrifs ber Wagenwerkstätte in Derby. 


Nach Umflufs dieser Zeit wandert das Untergestell auf Arbeits- 
platz 4, wird hier in seine richtige Lage unıgestürzt, nachdem es 
bisher verstürzt bearbeitet wurde, und unter gleichzeitigem Einbau der 
Tragfedern auf die Radsätze gesetzt. Von hier ab bewegt sich das 
Arbeitsstück (das Wagenuntergestell) auf eigenen Rädern weiter, 
um auf den übrigen Arbeitsplätzen 5 bis 10 in je ½% Std. zum fertigen 
Wagen (ausschliefslich Anstrich) ausgebaut zu werden. Die Haupt- 
arbeiten sind dabei wie folgt verteilt: 

Bei 5 Einbau der Stirnwandrungen, Zugvorrichtung, Zughaken, 
6 Einbau der Seitenwandsäulen, Kastenstützen, Bodenrahmen etc., 
7 Verlegen des Fussbodens, Anbringen der Stirnwandbretter, 

„ 8 Anbringen der Seitenwandfelder, Türen, 

e, n „ Kasteneckplatten, 

„10 á „ Bremsteile, Kupplungen etc. 

Von Arbeitsplatz 5 ab werden die Wagen durch besondere 
Zwischenstücke verkuppelt, die die Aufgabe haben, zwischen den 
Wagen einen gewissen Abstand zu sichern. Jede halbe Stunde wird 
der fertige Wagen vom Arbeitsplatz 10 abgezogen und in die 
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auch für schwere Lastwagen Verwendung geſunden hat. 


88 


Lackiererei verbracht; die übrigen Wagen von 5 bis 9 rücken au] 
das nächste Feld 6 bis 10. 

Mit dem neuen Arbeitsverfahren ist aufser der Beschleunigung 
der Arbeiten noch der Vorteil geringen Raumbedarfs für die Aufbau- 
werkstätten und der Entbehrlichkeit schwerer Hebeanlagen für 
Eisenbahnwagen auf jedem Arbeitsstand vorhanden. Pfl. 


Der »Lokomotor«. 


Der Lokomotor der Maschinen- und Amaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., Höchst a. Main, ist ein normalspuriges Fahrzeug 
zum Verschieben von Eisenbahnwagen aller Art auf Werkstätte-, 


Fabrik- und Anschlufsgleisen, Zum Antrieb dient ein vierzylindriger 


Verbrennungsmotor von 20 bis 25 PS mit Wasserkühlung, wie er 
Die Kraft 
wird auf beide Achsen mittels Kupplung, Zahngetriebe, Gelenkketten 
und Kettenrädern übertragen. Das Getriebe gestattet drei Geschwindig- 
keiten in jeder Richtung, von denen die geringste 5 km Std. (bei 
voller Belastung), die höchste (für das unbelastete Fahrzeug) 15 km/Std. 
beträgt. 
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Die Besonderheit der Konstruktion des Lokomotors liegt in 
der Art der Kupplung mit dem zu bewegenden Wagen. Um für die 
Antriebsräder die nötige Belastung zu erzielen, wird ein Teil des 
Wagengewichtes des zu befördernden Eisenbahnwagens auf das Trieb- 
fahrzeug übertragen. Hierzu dient eine Winde, die in der Mitte des 
Wagengestelles auf zwei kräftigen Trägern leicht federnd angeordnet 
ist, um Stölse beim Anfahren aufnehmen zu können (s. Textabb.). 
Das Windengehäuse wird mit den Einspannhaken unter den Stirn- 
balken des Wagens geschoben, durch Flügelmuttern befestigt und 
dann mit Handrad und vertikaler Spindel soweit angehoben, dafs ein 
Teil des Wagengewichtes auf den Lokomotor übertragen wird und 
dort zur Vergröſserung des Reibungsgewichtes beiträgt. Auf diese 
Weise kann der Lokomotor trotz geringen Eigengewichtes eine hohe 
Zugkraft entwickeln und so zwei bis drei beladene Wagen gleichzeitig 
fortbewegen. Eine weitere Kupplung auf Zug erfolgt durch eine Os e 
die um den Zughaken gelegt und durch Handrad und horizontale 
Spindel fest angezogen wird. Das An- und Abkuppeln kann also 
durch den Fahrer selbst mit wenigen Handgriffen geschehen. 

Besonders geeignet ist der Lokomotor für Werkstätten und 
Fabrikhöfe, wo es sich in der Regel nur um leichtere Verschiebe- 
arbeiten und um keinen dauernden Verschubbetrieb, sondern nur 
um das Verstellen von einzelnen Wagen handelt. Die Lokomotive, 
die ständig unter Dampf gehalten werden muls, arbeitet hier unwirt- 
schaftlich, während der Lokomotor mit Verbrennungsmaschine den 
Vorteil ständiger Betriebsbereitschaft bietet, aulserdem gröſsere Ein, 
fachheit in der Bedienung und Unterhaltung aufweist. Auch die in 
‚solchen Fällen meist verwendeten Spille haben gegenüber dem Loko- 
motor die grofsen Nachteile, die mit den langen Seilen und Führungs- 
rollen verbunden sind, welche die Zugfähigkeit beeinträchtigen und 
besonders in Betrieben mit starkem Personenverkehr sehr störend 
und sicherheitsgefährdend wirken. 

Ähnliche Triebfahrzeuge werden auch im Ausland verwendet. 
Im Engineering (Dezember 1923) ist ein Fahrzeug beschrieben, das 
von den Usines de constructions Mécanique, Ville- 
franche-Sur-Saöne gebaut wird. Die Art der Kupplung ist die 
gleiche wie beim Lokomotor, zum Antrieb dient ein 35 PS Rochet- 
Schneider-Ölmotor; aufserdem befindet sich auf der Plattform ein 
Spill, um bei festgebremster Maschine noch gröfsere Lasten fort- 
schleppen zu können. Staufer. 
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Lokomotiven und Wagen. 


D 1 Nafsdampf-Zwillings-Tenderlokomotive der Hafenbahn in Narvik. 
(„Die Lokomotive“ 1923, Nr. 11.) 

Die „Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag“ besitzt im nördlichen 
Schweden grofse Eisenerzlager und verfrachtet diese Erze mit der 
Ofoten-Bahn nach dem Hafen Narvik in Norwegen. Zum Verschiebe- 
dienst benützte die Gesellschaft dort bisher einige D-Tenderlokomotiven 
von 56 t Dienstgewicht. Um die immer schwerer werdenden Züge 
schnell zu behandeln, wurde eine Naſsdampf-Tenderlokomotive mit 
4 gekuppelten Achsen, einem grössten zulässigen Achsdruck von 
16.5 t sowie mit Vorratsräumen für 10 cbm Wasser und 2 t Kohlen 
ausgeschrieben. Die Lokomotive sollte weiter im Stand sein, eine 
halbe Stunde lang mit voller Ausnützung des Reibungsgewichtes 
zu arbeiten und Bögen von 130 m Halbmesser zu durchfahren. 
Nach einem Entwurf der „Norsk Maskinindustri Aktieselskap“ in 
Kristiania kamen darauf im Juni 1922 2 Stück D 1 Lokomotiven zur 
Ablieferung. 

Die Lokomotiven haben Blechrahmen mit einer kräftigen, wag- 
rechten Versteifung, die vom vorderen Pufferträger bis zum Steh- 
kessel und von diesem wieder bis zum hinteren Pufferträger reicht. 
Die Versteifung zwischen den Zylindern bestelt aus Stahlformgufs, 
Die erste Kuppelachse hat 13 mm, die Laufachse als Adamsachse 
70 mm Seitenbewegung nach jeder Seite. Zur Rückstellung der 
Laufachse dienen Keilflächen. Die Federn der Kuppelachsen liegen 
unterhalb der Achslager und sind zwischen der ersten bis dritten 
Kuppelachse und zwischen der vierten Kuppelachse und der Schlepp- 
achse durch Ausgleichhebel verbunden. Der Kessel ist vorne mit 
dem Rahmen verschraubt; als weitere Verbindung dienen zwei Pendel- 
bleche zwischen der zweiten und dritten Kuppelachse und bei der 
Stehkesselrückwand. Für die Feuerbüchse wurde Kupfer verwendet, 
für die Stehbolzen teils Kupfer, teils Manganbronze. Im Dom be- 
findet sich ein Ventilregler, auf dem Einströmrohr sitzt ein Luft- 
saugeventil. Obwohl Nalsdampfausführung vorgeschrieben war, 
wurde die Lokomotive doch so durchgebildet, dafs ein Überhitzer 
nachträglich noch leicht eingebaut werden kann. Die aufsen liegenden 
Zylinder, die der Umgrenzungslinie halber unter 1:20 geneigt werden 
mulsten, haben deshalb Kolbenschieber mit schmalen Ringen für innere 
Einströmung erhalten. Für Leerlauf sind zwei Umlaufhähne an- 
geordnet; die Zylinderdeckel sind mit je zwei Sicherheitsventilen 
versehen. Die Lokomotive hat Heusinger-Steuerung mit Umstellung 
durch Steuerhändel, Dampf- und Handbreinse und Einrichtung zur 
Bremsung der Züge mittels Druckluft, die von einer amerikanischen 
Duplexpumpe geliefert wird. Das Führerhaus ist sehr geräumig, die 
Kesselausrüstung übersichtlich angeordnet. Das Wasser ist in zwei 
seitlichen Kästen und einem hinteren Kasten untergebracht. In 
letzterem ist auch der Kohlenraum eingebaut. 

Die Hauptverhältnisse sind: 


Kesselüberdruck p 12 at 
Zylinderdurchmesser d . 575 mm 
Kolbenhub h 640 „ 
Kesseldurchmesser, 1650 mm 
Kesselmitte über Sehienenoberkante ; 2900 „ 
Heizrohre, Anzahl 355 Stck. 
= „Durchmesser 42,5/ 47, mm 
Rohrlänge 3 . 3900 mm 
Feuerberührte Heizfläche der Feuerbüchse 11 qm 
Heizfläche der Rohre 184,5 „ 
im ganzen H 1955 „ 
Rostfläche R . 2,8 „ 
Durchmesser der Treibräder Í 1250 mm 
Durchmesser der Laufräder . 988 „ 
Fester Achsstand . 2750 „ 
Ganzer „ 6375 „ 
Reibungsgewicht o. e A 66 t 
Dienstgewicht G. 8l, 
Leergewicht . 62 
Vorrat an Wasser 10 cbm 
Vorrat an Brennstoff . . 2t 
a. . O, 6. p. de h: D . 12200 kg 
H: R i 69,5 
H:G 2,4 qm/t 
Z: H 62,8 kg / am 
7. : Gi 


191 kg/t 
R. D 


Zwillings- oder Verbundlokomotive. 
(Glasers Annalen 1923, Bd. 93, Nr. 12.) 

Die Paris-Orleans-Bahn hat im Jahre 1921 50 Stück 2C1-h2 
Schnellzuglokomotiven in Dienst gestellt, die von der Amerikanischen 
Lokomotiv-Gesellschaft geliefert wurden. Der Kohlenverbrauch dieser 
Zwillingslokomotiven mit nur 12 at Kesselüberdruck soll (nach der 
„Revue Generale des Chemins de fer“ vom Juli 1923) um 7,7% 
unter dem Verbrauch der 2 C1-h v Lokomotiven derselben Bahn liegen. 
Da dieses Ergebnis im Widerspruch steht mit den bisherigen Erfah- 
rungen und mit der Theorie der Dampfmaschine überhaupt, versucht 
die Quelle dasselbe zu überprüfen. Vollständig ist dies nicht möglich, 
da verschiedene Angaben fehlen, die zu einer kritischen Betrachtung 
erforderlich wären, so vor allem die Dampfdiagramme zur Beurteilung 
der Steuerung und Zylinderverhältnisse, sodann Unterlagen über 
Streckenverhältnisse, Zuggewichte usw. Immerhin zeigte sich, dafs 
die Verbundlokomotive hinsichtlich Rost, Heizfläche und. Überhitzer 
wesentlich im Nachteil ist. Die gröfsere Überhitzung der Zwillings- 
lokomotive von im Mittel 3390C gegen nur 2910C der Verbund- 
lokomotive bedingt allein schon eine Erhöhung des Dampfverbrauchs 
der letzteren um rund 60%. Auffallend ist auch die grolse Rohr- 
länge der Verbundiokomotive von 5900 mm, die bei den engen 
Rohren von 50/55 mm Durchmesser eine sehr scharfe Blasrohrwirkung 
verlangt. Die Zylinder der Verbundmaschine sind im Verhältnis zur 
Zwillingslokomotive zu klein und somit bei gleicher Leistung über- 
lastet. Dies ist natürlich von nachteiliger Wirkung auf den Dampf- 
verbrauch, weil die Dampfdehnung in der Verbundmaschine dann 
sehr unvollkommen et, 

Wesentlich günstigere Ergebnisse hat die belgische Staatsbahn 
mit 2 C-h4 v Lokomotiven erzielt, die in jüngster Zeit von den Ateliers 
de la Meuse gebaut wurden. Die Hauptabmessungen dieser Loko- 
motiven sind: z 


Kesselüberdruck p . . E 16 at 
Zylinderdurchmesser, Hochdruck d i 3 400 mm 
, Niederdruck N ; 600 S 
Kolbenhub h SE 640 > 
Verdampfungsheizfläche 160 qm 
Heizfläche des Überhitzers 548 „ 
Heizfläche — im Ganzen — H 214,8 „ 
Rostfläche R 5 3,08 „ 
Durchmesser der Treibräder 1800 mm 
Reibungsgewicht Gi. ; 59,7 t 


Bei Probefahrten erzeugte der Kessel ohne Schwierigkeit den 
Dampf für eine Zylinderfüllung von 60% bei 50 km / Std. Geschwin- 
digkeit und von 55% bis zu der höchsten Geschwindigkeit von 
110 km / Std. Verfeuert wurden Steinkohlenbrikette. Der Dampf- 
verbrauch belief sich schätzungsweise auf nur 6, 7 kg / PSi / Std. Der 
belgische Bericht über diese Fahrten schlieſst naeh der „Revue 
Générale des Chemins de fer“ vom September 1923: 

Die jüngsten Erfahrungen mit dieser neuen Bauart sind ganz 
zu Gunsten der Vierzylinder-Verbund-Heifsdampflokomotive, wenn 
sie bei verhältnismäfsig hohen Geschwindigkeiten auf Linien mit 
schwachen Neigungen verwendet wird. Der Niederdruck-Füllungs- 
grad liegt zwischen 17 und 25% . Die Arbeit ist also sehr wirt- 
schaftlich. Die erprobte Anordnung des Triebwerks gewährt aufser- 
dem einen fast vollkommenen Massenausgleich, eine gute Verteilung 
der Kräfte und verringerte Beanspruchung des Rahmens, was geringe 
Unterhaltungskosten zur Folge hat. Diese Bauart entspricht auf 
Linien mit mälsigen Steigungen den vorteilhaftesten Betriebs- 
bedingungen vom wirtschaftlichen Standpunkt aus. Für Linien, 
wo die Steigungen häufig 160/% erreichen, würde die Beförderung 
der schweren Personenzüge w esentlich leistungsfähigere Lokomotiven 
verlangen und hier würden dann wohl solche mit 3 oder 4 Zylindern 
und einfacher Dampfdehnung am Platze sein. R. D. 


Zur Theorie der Diesellokomotive. 
(Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenicure 1924, Heft 9.) 
Anlälslich der Fertigstellung der ersten Diesellokomotive für 
die russischen Eisenbahnen — sie wurde von der Maschinenfabrik 
Eislingen gebaut, der Dieselmotor wurde vom Augsburger Werk der 
MAN geliefert — veröffentlicht Professor Lomonossoff, der als 
weitblickender und unternehmender Leiter des russischen Eisenbahn- 
maschinenwesens bekannt ist, einige theoretische Betrachtungen über 


die Zugkraft der neuen Lokumotivart in ihrer Abhängigkeit von der 
verfügbaren Triebradreibung, den Zylinderabmessungen und den 
Kraftübertragungseinrichtungen. 

Im allgemeinen wird bei Diesellokomotiven nicht der unmittelbare 
Antrieb gewählt, sondern die Übertragung durch Druckluft oder 
elektrische Kraftübertragung. Letzteres ist der Tall bei der fertig- 
gestellten Lokomotive. Bei dieser Übertragung pflanzt sich die 
Ungleichmäfsigkeit der Kraftwirkung der Antriebsmaschine während 
einer Umdrehung, d. h. das Verhältnis zwischen der höchsten und 
der mittleren Treibkraft, die bei Dampflokomotiven den Zahlen- 
wert 1,1 bis 1,3 (Drillingslokomotiven bzw. Zweizylinderverbund- 
lokomotiven) hat, bei Dieselmotoren aber selbst bei 6 Zylindern 1,4 
erreicht. nicht auf die Treibräder fort, so dafs bis zu einer höheren 
Ausnützung der Reibung gegangen werden kann. Ebenso entfallen 
die aus der Fliehkraſtwirkung der Gegengewichte sich ergebenden 
Entlastungen der Räder, die für die Dampflokomotiven zu 0,02 bis 0,20 
des Reibungsgewichtes angenommen werden können. 

Bezüglich der Wirkung des Federspiels auf die Reibung ist 
zwischen gekuppelten Achsen (Kuppelung kann auch bei Diesel- 
lokomotiven mit Kraftübertragung ausgeführt werden) und Einzel- 
achsantrieb zu unterscheiden. Bei geringer Geschwindigkeit und 
hohen Zugkräften ist Antrieb durch gekuppelte Achsen dem Einzel- 
achsantrieb überlegen. denn eine Entlastung einer gekuppelten Achse 
führt die stärkere Belastung einer anderen herbei und es bleibt das 
auf den Treibachsen ruhende, zur Reibung beitragende Gesamtgewicht 
das gleiche, wenigstens wenn sämtliche Achsen gekuppelt sind, (sind 
Laufachsen vorhanden, so beträgt die Verringerung des auf den 
Treibachsen ruhenden Gewichtes bei Güterzuglokomotiven immerhin 
nur 5%). während bei Einzelachsantrieb die Antriebskraft an jeder 
Achse unter der durch die mögliche Federentlastung verminderten 
Reibung bleiben mufs. Die Verminderung der Belastung einer 
Einzelachse ist in der Quelle nach Untersuchungen von Maris auf 
französischen Bahnen und nach Versuchen auf russischen Bahnen 
mit 0,08 bis 0,20 angegeben, einem Federspiel von 7 bis 10 mm 
entsprechend. 

Unter Berücksichtigung dieser Einflüsse gibt Lomonossoff 
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entspricht, einer Rechnung, die gleichbleibende Triebkraft annimmt 
und von den sonstigen Einflüssen ebenfalls absieht, eine verminderte 
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6.5 bis 4.5 für Dampflokomotiven und e für 


6 
Dieselgüterzuglokomotiven mit Treibstangen und gekuppelten Achsen 
zugrunde gelegt werden kann, während bei Diesellokomotiven mit 
Einzelachsantrieb mit einem Wert 13 bis 

Was die Abhängigkeit der Zugkraft von der Zylinderleistung 
anlangt, so besteht gegenüber Dampflokomotiven der wesentliche 
Unterschied, dafs die Arbeit für ein Spiel der Diesellokomomotive 
praktisch als unveränderlich betrachtet werden muls, weil der 
mittlere indizierte Druck aus wirtschaftlichen Gründen innerhalb 
sehr enger Grenzen (von 7,5 bis 8 at) gebalten werden mufs. Die 
Leistung kann daher nur durch Veränderung der Drehzahl des 
Motors geändert werden. 
Grenzen gelungen: Schiffs-Dieselmaschinen vermögen ihre Drehzahl 
zwischen 1 und dem 7.5 fachen zu ändern. 5 

Um die notwendige Anderung der Zugkraft herbeizuführen, 
müssen Übersetzungen eingeschaltet werden. Rädergetriebe wie bei 
Automobilen haben hierbei den Nachteil, dafs sich die Übersetzung 
nur stufenweise ändern lälst und dals beim Umschalten Stölse ent- 
stehen infolge plötzlicher Änderung der Zugkraft. Auch bei hydrau- 
lischer Kraftübertragung durch das Lentzgetriebe ist nur eine be- 
stimmte Zahl fester Übersetzungsverhältnisse möglich. 
gestattet die bei der i 


Übertragung stetige 


Reibungsziffer von 


S gerechnet werden kann. 


russischen Lokomotive gewählte elektrische 
Zugkraftänderungen. Dabei ist Gleichstrom- 
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Diese Veränderung ist neuerdings in weiten 


darüber 


Hingegen 


übertragung mit fremderregter Dynamo und mit Reihenschlulsmotoren 


zugrunde gelegt, so dals eine Beeinflussung der übertragenen Kraft 
durch die Anderung der Erregung der Dynamo, die mit Hilfe des 
Fahrschalters geschicht, möglich ist. | 

. ‚Die Zugkraftübersetzung ergibt sich nach der Quelle als unab- 
hängig vom Wirkungsgrad der Dynamo und der Motoren. 
Die grölste Zugkraft, die die Diesellokomotive leisten kann. 
ist gegeben durch die höchste Drehzahl des Motors (zröfste Leistung 
in PS), Für eine gegebene Umdrehu ngszahl (gleichbleibende 


Leistung) ist die Zugkraft umgekehrt proportional der Fahr- 
geschwindigkeit Unter Berücksichtigung der Änderung von Dreh- 
zahl und Leistung des Motors kann die Zugkraft am Radumfang 
jedoch in stärkerem Mafse geändert werden. 

Eine weitere Grenze für die Zugkraft bildet die Erwärmung der 
Motoren und die Erregung. Je gröfser die auszuübende Zugkraft, 
um so grölsere Werte der Stromstärke sind nötig, allerdings ändert 
sich die Stromstärke nur proportional der Wurzel aus der Zugkraft. 

Der Höchstwert der Zugkraft kann daher nur während einer 
gewissen Zeitdauer geleistet werden, wie dies auch bei elektrischen 
Lokomotiven der Fall ist. Wird die Erregung auf ihrem Höchst- 
wert gehalten, so zeigt sich die Zugkraft umgekehrt proportional 
der 2. Potenz der Fahrgeschwindigkeit veränderlich. Bei Ge- 
schwindigkeitssteigerungen über 38 km fällt daher die Zugkraft 
stärker als nach der aus der Leistung sich ergebenden Kurve, so 
dals die Lokomotive im allgemeinen nur für Güterzüge geeignet 
erscheint. Dr. Ue. 


Die Lebensdauer amerikanischer Lokomotiven. 
(Engineering 1923, Nr. 3020.) 

In längeren Ausführungen, die vom Verfasser als ein Versuch 
zur Sammlung von Angaben über die Lebensdauer der Lokomotiven 
in den Vereinigten Staaten bezeichnet werden, wird dargetan. dafs 
es irrig sei, anzunehmen, die amerikanischen Lokomotiven würden 
von vorneherein für eine kurze, aber starke Inanspruchnahme und 
frühzeitige Ausmusterung gebaut. Die Untersuchungen stützen sich 
auf ungefähr die Hälfte der gröiseren amerikanischen Bahnen. 

Die Lokomotiven, die gegenwärtig aus dem Dienst zurückgezogen 
werden, haben ein mittleres Alter von mehr als 30 Jahren. Die 
Zurückziehung erfolgt meistens nicht etwa wegen eines mangelhaften 
Unterhaltungszustandes, sondern wegen veralteter Bauart, die den 
gesteigerten Verkehrsanforderungen nicht mehr entspricht und 
un wirtschaftlichen Betrieb zur Folge hat. 

Die Notwendigkeit des Zurückziehens der älteren Lokomotiven 
als Folge der Indienststellung neuer, schwererer Lokomotiven ergibt 
sich aus nachstehender Übersicht, die das starke Anwachsen der 
Lokomotivgewichte erkennen lälst. 


Be- ö Gewicht der Gewicht der 


E |  Personenzuglokomotiven || Güterzuglokomotiven 
schaffungs- | op 231 201 1D 1D1 
jahr | 
l 4 Lut It 1 
| ! 
1870 30 — — 41 — 
1880 32,6 — — 45,5 — 
1890 40 — — 54, — 
1900 52 73 — 81 BR 
1910 — 91 114 14 14 
Í 1920 = — 127 114 | 145 


In ähnlicher Weise wie die Lokomotivgewichte sind auch die 
Wagengewichte angewachsen; der Bahnunterbau und die Brücken 
mulsten dementsprechend verstärkt werden. Der Achsdruck der 
Lokomotiven wuchs z. B. von 13,5t im Jahre 1890 auf 30 t und 
im Jahre 1920 an. Nennenswerte weitere Steigerungen 
des Achsdruckes sind vorerst nicht mehr zu erwarten, da bei den 
gegenwärtigen Raddurchmessern und Raddrücken die Berührungs- 
tläche zwischen Rad und Schiene bis aufs äulserste angestrengt ist. 
Eine weitere Steigerung der Lokomotivleistung kann daher nur 
durch Vermehrung der Zahl der Kuppelachsen erwartet werden, 
doch kommen die bereits vorhandenen schwersten Lokomotivbauarten 
„Mountain“ (2D1) im l'ersonenzugdienst und „Santa Fe“ (Eu 
im Güterzugdienst zur Zeit nur für grölsere Steigungen in Betracht. 

Die Entwicklung des Wagenbaues wird in der nächsten Zeit 
eher verzögernd als beschleunigend auf den Lokomotivbau einwirken, 
da sie nicht gleichen Schritt mit dem Lokomotivbau gehalten hat. Dieser 
Umstand wird voraussichtlich eine Verlängerung der wirtschaftlichen 
Lebensdauer der in den letzten Jahren in Dienst gestellten Loko- 
motiven zur Folge haben. 

Auf Nebenlinien mit leichterem Verkehr ist mitunter eine weit 
längere Verwendung der Lokomotiven als oben angegeben möglich. 
Die Louisville- und Naslıville-Bahn besitzt z. B. nach ihrem letzten 
Ausweis 1306 Lokomotiven, von welchen 238 oder 25% schon 3 
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oder mehr Jahre Dienst geleistet haben und von diesen sind wieder schnittliches Lebensalter von 30 Jahren angenommen werden kann. 


S3 mehr als 40 Jahre und 20 mehr als 50 Jahre im Betrieb. Mitunter kommen allerdings Ausnahmen vor, wie ein alter Veteran 
Ähnliche Verhältnisse zeigen sich auch bei anderen Eisenbahnen, von 67 Jahren (1856 erbaut) beweist. der heute noch in Valdosta 
so dals für die gegenwärtig ausscheidenden Lokomotiven ein durch- (Georgia) in Dienst steht. Pfl. 


Elektrische Bahnen; POF Eisenbahnarten. 
Einführung des elektrischen Betriebes auf der Streeke Rom — Tivoli. Abb. 1. Personenzuglokomotive der Bahn Rom Tivoli. 


Heft 21 Bd. LXXXIII vom 24. November 1923 von „Le Genie 
civil“ enthält einen kurzen Bericht über die Stromart und Lokomo- 
tiven für die elektrische Zugförderung auf der 40 km langen Strecke 
Rom-Tivoli, auf der zum Teil mit Steigungen von 150/% ein 
Höhenunterschied von 170 m zu überwinden ist. 

Auch für den elektrischen Betrieb dieser Linie, dessen Aus- 
dehnung bis nach dem 139 km von Tivoli entfernten Sulmona mit 
Rampen bis zu 330/09 in Aussicht genommen sein soll, ist — wie 
in Italien allgemein üblich — Drehstrom vorgesehen; doch wird 
dieser hier nicht wie auf der Strecke zwischen Genua und dem Mont 
Cenis mit einer Spannung von 3000 Volt und mit 162/3 Wellen, 
sondern mit 10000 Volt und 45 Wellen der Fahrleitung zugeführt, 
also mit einer Spannung und Polwechselzahl, welche die Verteilung 
der elektrischen Arbeit für Licht und Kraft in der üblichen Weise 
zuläfst. Die italienischen Staatsbahnen haben bei der in Mailand 
ansässigen Zweigstelle der Firma Brown-Boveri je 4 Personen- 
zug- und Güterzuglokomotiven bestellt. Erstere mit der Achsanord- 
nung 1 D 1 hat zwei Drehstrommotoren mit zusammen 2000 kW 
Leistung, welche, wie Abb. 1 zeigt, hochgelagert zwischen zwei ` 
Treibachsen angeordnet sind, während der Umspanner mit dem 
Übersetzungsverhältnis 10000/1000 über dem Zwischenraum der Zeen 
dritten und vierten Treibachse Platz gefunden hat. Zum Regeln 
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der Geschwindigkeit stehen vier Stufen: 37, 50, 75 und 100 km/Std. rückgewinnung eingerichtet; beiderseits der mittleren Treibachse 
zur Verfügung, mit Hilfe von selbsttätig sich schaltenden Flüssig- sind in Kasten die je 850 kW leistenden Triebmaschinen unter- 
keitsanlassern erfolgt die Anfahrt. Die 91 t schweren Lokomotiven gebracht, deren Schaltung nur zwei Geschwindigkeitsstufen, nämlich 
sind für Arbeitsrückgewinnung auf der Gefällstrecke eingerichtet, | 25 und 50 km/Std. zuläfst. Der Umspanner ist, wie Abb. 2 zeigt, 


wobei das gesamte Zuggewicht abgebremst wird. in dem einen Vorbau aufgestellt. Achs- und Stangenantrieb, sowie 
Die Güterzuglokomotiven mit 76 t Gesamtgewicht und der | die elektrische Ausrüstung beider T,okomotivgattungen ist im 
Achsanordnung E’sind Fünf-Kuppler und gleichfalls für Arbeits- | übrigen einander ganz ähnlich. Naderer. 


Amerikanische Gleichstrombahnen, 
In Heft 2, Seite 45, ist versehentlich die Abbildung der dort beschriebenen mexikanischen Gleichstromlokomotive weggeblieben. 
Wir geben sie daher nachträglich wieder. Die Schriftleitung. 
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Gleichstromlokomotive für 3090 Volt der Mexikanischen Eisenbahngesellschaft. 


Bücherbesprechungen. 


Manson, Arthur J., Diplom- -Elektro-Ingenieur der Westinghouse aus der Feder eines führenden Vertreters der Westinghouse-Gesell- 
Electric und Manufacturing Company. „Railroad Electrifi- schaft bietet daher für die Fachwelt der europäischen Länder, in 
cation and the Electric Locomotive". 332 S. 149 Abb. welchen die Frage der Stromart in den vergangenen zehn Jahren 
9 Übersichten. Simmons-Boardman Publishing Company, New- zur Entscheidung reifen mulste, manches bemerkenswerte 
York 1923. Zu beziehen durch die Vertretung des Verlags in Das Buch umfafst dreifsig Abschnitte und einen Anhang. 
London 34 Viktoriastreet S. W. 1 zum Preis von 18½ Sh zu- Nach einem kurzen Hinweis über die Vorteile des elektrischen Be- 
züglich Porto. triebes im ersten Abschnitte werden in den drei folgenden die 

Bekanntlich ist die Westinghouse- Gesellschaft die Vorkämpferin elektrischen Malseinheiten, sowie die Grundgesetze der Elektrizitäts- 
für die Verwendung des einwelligen Wechselstroms für Vollbahnen lehre in elementarer Form mit Beispielen behandelt Dieser für 

im Gegensatz zur General Electric Company, welche die Anwendung Anfänger zugeschnittenen Einführung schlielsen sich einige Abschnitte 

des Gleichstroms vertritt, der in Amerika bis heute in überragender an, in welchen die grundlegenden Gesetze des Stromverlaufs in 

Weise für die elektrische Zugförderung benützt wird. Die Arbeit Gleichstrom- Drehstrom- und Wechselstrom-Erzeugern, sowie in den 


Motoren der verschiedenen Bauarten zum Teil an Hand von Schalt- 
und Wicklungsbildern erläutert werden. 

In weiteren Abschnitten sind die Kennlinien des Gleichstrom-, 
Einphasenstrom- und Drehstrom-Bahnmotors vorgeführt und die 
Möglichkeiten der Geschwindigkeitsregelung erörtert. Erst im elften 
Abschnitt geht der Verfasser auf die allgemeinen Grundbeziehungen 
zwischen den für die Zugförderung in Betracht kommenden Gröfsen 
ein, wie Zugkraft, Beschleunigung, Zug. Neigungs- und Krümmungs- 
widerstand, Geschwindigkeitslinie über Zeit usw. Besonders ist 
darauf hingewiesen, dals die in den Schaulinienbildern 

(1 für Triebwagen. mit 25 bis 60 t Gewicht, 

1 für Züge von 0 bis 400 t Gewicht und bis 96 km/St. 

1 für Züge von 0 bis 2000 t Gewicht und bis 96 km/St.) 
wiedergegebenen Werte für den Zugwiderstand reichlich sind und 
zu nicht so niedrigen Widerstandswerten führen, wie andere 
Formeln oder die deutschen Versuche auf der Schnellbahn Berlin- 
Zossen vom Jahre 1903. Auch die zu Überschlagsrechnungen emp- 
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fohlenen Werte für Lokomotiv- und Krümmungswiderstand liegen 


höher als die bei uns gebräuchlichen. 

Im zwölften Abschnitt sind Dampf- und elektrische Lokomotiven, 
sowie deren Zugkraft und Leistungslinien einander gegenübergestellt, 
und zwar wählte der Verfasser zum Vergleich eine schwere Dampf- 
Personenzuglokomotive mit vier Treibachsen und 3 Laufachsen und 
eine elektrische Doppellokomotive 2 C 1- 1 C 2 für den gleichen 
schweren Dienst auf Gebirgsstrecken. Beide Lokomotiven haben 
annähernd gleiches Gewicht; nämlich Dampflokomotive 274 t, elek- 
trische Lokomotive 266 t; erstere entwickelt 2325 Dauer-PS, letztere 
3200; die gröfste Zugkraft der Dampflokomotive beträgt 26 400 kg, der 
elektrischen Lokomotive 50 00) kg. 

In weiteren Abschnitten werden die bekannten Arten der 
Geschwindigkeitsregelung bei Gleichstrom-, Wechselstrom- und 
Drehstrommotoren behandelt; auf die bei Hoch- und Untergrund- 
bahnen in Amerika übliche selbsttätige Beschleunigungsregelung 
durch ein Relais wird besonders hingewiesen und betont, dals für 
elektrische Lokomotiven diese wohl nicht in Betracht kommen kann, 
wenn ein Umschalten der Motoren während des Beschleunigungs- 
vorganges in Frage kommt. 

Ein weiterer Abschnitt ist den Arbeitsverlusten bei der Be- 
schleunigung der Züge gewidmet. 

Im XV. Abschnitt wird die Arbeitsrückgewinnung durch 
elektrische Bremsung erörtert; der Verfasser erblickt in dieser einen 


bedeutsamen Vorzug der elektrischen Lokomotive namentlich für | 


Gebirgsstrecken und als Hauptvorteil eine Erhöhung der Betriebs- 
‚sicherheit, da der Führer den Zug besser in der Gewalt hat und 
Unfälle infolge loser Radreifen ausscheiden; von den in diesem 
Abschnitte dargestellten Schaltbildern ist auf die in Amerika übliche 


Anordnung einer besonderen Erregermaschine auf einer Laufachse 


der Lokomotive „axle generator“ für die Zwecke der . 
gewinnung hingewiesen. 
Nach Behandlung der Luftbrems-Ausrüstung Gen der hierfür 


nötigen Sonderteile der elektrischen Lokomotiven schiebt der Verfasser 


Regelung soll noch folgen. 


im XVII. Abschnitt kurze Ausführungen über das Anwendungsgebiet . 


der Gleichstrom- und Wechselstrom-Zugförderung ein und unterteilt 
die elektrischen Lokomotiven in solche mit Stromabnehmer und 
mit Stromzuführung durch dritte Schiene. Auf die Bauarten der 
Oberleitung wird in dem Buche nicht näher eingegangen; lediglich 
die von der American Electric Railway Engineering Association emp- 
fohlenen Malse zur Freihaltung des für die Oberleitung und Strom- 
abnahme erforderlichen Raumes sind in einer mit Skizzen belegten 
Übersicht angegeben; ebenso die Raummalse für die unterstützte 
und hängende Stromschiene. Ausführlicher behandelt sind der 
Pantograph und die Stromabnehmer für die dritte Schiene. Die 
folgenden Abschnitte behandeln den Umspanner, die Hilfs- und 
Steuereinrichtungen, wie Verdichter. Lüfter, Widerstände, Hilfs- 
speicher, elektrisch betätigte Druckluft- und elektromagnetische 
Schützen nebst ihrem Zubehör. Erst im XXII. Abschnitt geht der 
Verfasser dazu über, einige Bauarten neuzeitlicher Bahn motoren in 
ihren Einzelteilen zu beschreiben; hieran schliefst sich ein Abschnitt 


| selbst zu Vergleichen an. 


betriebenen Bahnen 


` umkämpfter Bau. 


an über die Arten des Antriebs, beginnend von dem gewöhnlichen | 


Zahnrad-Antrieb der Straſsenbahnmotoren bis zum 


— 


vereinigten 


für die 1922 in Rom abgehaltene Tagung des zwischenstaatlichen 
Eisenbahnverbandes ausgearbeitet hat. Nach einem kurzen Hinweis 
über die Instandhaltung und Beaufsichtigung der Lokomotive be- 
handelt der Verfalser in längeren, mit Rechnungs-Beispielen ver- 
sehenen Abschnitten eingehend die Geschwindigkeits-Zeit-Schaulinie 
und ihre Verwertung zum Bestimmen des Fahrplans, des Kraft- 
bedarfes im Zusammenhange mit den Streckenverhältnissen, ferner 
die Anordnung und Belastungsverhältnisse der Unterwerke und 
Speiseleitungen. Der letzte Abschnitt enthält einen Ausblick auf 
die elektrische Betriebsart der Zukunft; in diesem weist Manson 
auf die allgemein gültige Tatsache hin, dafs mit zunehmender 
Gröfse der elektrisch übertragenen Leistung die Übertragungs- 
spannung immer grölser geworden ist. Er schlielst daraus, dafs 
man beim elektrischen Eisenbahnbetrieb, wenn die Notwendigkeit 
auftritt, 7 bis 8)0) Tonnen schwere Züge auf 10% 0 Steignng zu 
befördern, auch aus wirtschaftlichen Gründen gezwungen sein wird. 
höhere Spannungen für die elektrische Zugförderung zu verwenden; 
dies wird nach seiner Ansicht nötig machen, zum Wechselstrom- 
betrieb überzugehen. 

Im Anhang gibt der Verfasser einen durch Tafeln unterstützten 
Überblick über die wichtigsten elektrisch betriebenen Bahnen 
Amerikas nebst den Kraftquellen, Unterwerken und deren Aus- 
stattung, einschl. der Übertragungsleitungen und Betriebsmittel. 

Diesen Tafeln schliefsen sich auch solche über die elektrisch 
in allen Weltteilen an, enthaltend deren 
Streckenlänge, Stromzuführungsart, Spannung und Stromart, Zahl 
der Lokomotiven und Triebwagen und Zeitpunkt der Aufnahme des 
elektrischen Betriebes. Festzustellen ist, dafs von den in Deutsch- 
land elektrisch betriebenen Strecken die Linie Salzburg— Keiehenhall— 
Berchtesgaden (elektrischer Betrieb aufgenommen 1914) in der 
Übersicht fehlt. | 

Das manche wertvolle Hinweise auf in Amerika übliche Bau- 
formen enthaltende Buch ist seinem wissenschaftlichen Wert und 
seinem Inhalte nach für den „self made man“ bestimmt. 

Naderer. 


„Die Eisenbahnreform in Deutschland und österreich.“ Zwei 
Abhandlungen von Dr. Adolf Sarter und Dr.HeinrichWittek. 
Sonderabdruck aus dem Archiv für Eisenbahnwesen, Springer 1924. 
Preis 2.4 

Eine bedeutsame Zusammenstellung zur Geschichte des Tages. 
Der Aufbau der deutschen Reichsbahnverwaltung ist ein heils 
Arbeitseinstellungen, Angriffe der Industrie, 
Währungsverfall, Ruhrkrieg haben ihn oft und in steigendem Malse 
bedroht. Seine Eckpfeiler sind der Art. 8) der Weimarer Verfassung 
und der Staatsvertrag mit den Ländern, die ihre Eisenbahnen dem 
Reiche abgetreten haben. Noch ist der Wille der Verfassung nicht 
erfüllt. Die Verordnung vom 12. Februar 1924, mit der die Reichs- 
regierung, gestützt auf das Ermächtigungsgesetz, das Unternehmen 
„Deutsche Reichsbahn“ schuf, ist eine Abschlagszahlung. Die gesetzliche 
Das ist die Entwicklung, die Sarter 
schildert. Alles ist noch im Fluls, und schon erscheint im Gesichts- 
kreis der Plan der Sachverständigen um Dawes mit den Forderungen 
der Reparations-, will sagen Kriegsentschädigungskommission im 
Hintergrunde. 

Anders die österreichischen Bundesbahnen: sie sind zu einem 
Abschlufs gelangt. Auch sie sind den dornenvollen Weg des 
Währungsverfalls und der Zuschufswirtschaft gegangen, bis der 
Bundeskanzler Dr. Seipel entschlossen den reitenden Weg beschritt. 
Nach der „Genfer Konvention“ mit ihrer Geldhilfe folgen die 
Bundesbahngesetze, und schliefslich werden mit Acworth Gesundungs- 
pläne aufgestellt; in einer Zusammenarbeit, die offenbar als durchaus 
freundschaftlich empfunden wird. 

So regt die blolse Zusammenstellung der beiden Aufsätze von 
Dazu nur eine Randbemerkung: Der 
reichsdeutsche Schriftsteller spricht völlig arglos und ohne Vor- 
behalt von dem Vertrage von Versailles, als hätten sich die 
Gegner wirklich vertragen. Der Österreicher nennt das Kind 
beim Namen: „Der Zwangsfriede von St. Germain“. 
Erfreulich ist die Wärme, mit der Wittek dem reichsdeutschen 


Stangen- und Zahnradantrieb; die wiedergebenen Bilder bringen Schwesterunternelimen Glück zu dem Wege wünscht. Schicksals- 
nichts neues gegenüber dem ausführlichen Bericht, den M.G. Gibbs | SE Dr. Bl 
Für die Schriftleitung Verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uebelaeker in m Naribere: — C.W.Kreidel's Verlag ! in n Berlin n nd Wiesbaden. 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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Abb. 2. Hülsenpuffer Bauart „Siegen.” 
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Abb. 4. Verstärkung eines Stangenpuffers 
mit Reibungs feder. 
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Abb. 5 und 6. Verlauf der Kräfte einer Reibungsfeder und einer Kugelieder. 
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Abb.1 bis 6. Zum Aufsatz: Verstärkung der Wagenpuffer. 
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Der Eisenbahnbetrieb auf Steilrampen mit Zahnrad- oder Reibungs-Lokomotiven. 


Von Prof. Nordmann, Regierungsbaurat, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin. 
Hierzu Abb. 1—14 auf Tafel 7. 


[Fortsetzung von Seite 74.*)] 


Die Versuche mit der T20 und der Heifsdampfvierzylinder-Verbund- Nach diesen Vorbemerkungen sollen nun die neuesten 
Laharadlokomotive von Esslingen auf den Stellstrecken der | Versuche ausführlicher und systematisch nach einzelnen wichtigen 
Reichsbahn 1923. Gesichtspunkten behandelt werden. 
Mit den oben geschilderten Vergleichsfahrten war nun 
freilich das Grenzgebiet zwischen Reibungs- und Zahnradbetrieb Ort, Zeit und Art der Versuche. 
noch nicht völlig durchforscht. Es konnte mit Recht als stark Im Frühjahr 1922 wurde zunächst die T28 auf den 


verschoben gelten, aber die betriebliche und wirtschaftliche | thüringischen und rheinischen Zahnradstrecken untersucht; die 
Grenze nach oben war gerade angesichts der für 60% | Steigungen waren die gleichen wie im Harz, lediglich zwischen 
Steigung sicher vorhandenen Überlegenheit des Reibungsbetriebes | Schleusingen und Suhl liegt auch eine Zahnstrecke von 1:15 
noch unbekannt. Und dann hatte sich die schwere Reibungs- = 66 0⁰ / 0. Anfang 1923 kam die erste T 20 Lokomotive 
lokomotive wohl mit den ehrwürdigen ersten Zahnradlokomotiven | heraus und wurde sofort dem Lokomotiv-Versuchsamt Grune- 
für gemischten Betrieb der Harzbahn und der preulsischen | wald zugewiesen. Nach vorbereitenden leichteren Fahrten und 
T 26 gemessen, aber noch nicht mit den modernen 1 D1 + 2Z | schweren Güterzugfahrten auf der Strecke Grunewald —Sanger- 
und E -+ 1 Z Vierzylinder -Verbund - Heilsdampflokomotiven der | hausen (lange Steigungen 1:100) wurde sie im März zu 
Bauart Preufsen, gebaut von Borsig, und Württemberg, gebaut | messenden Versuchsfahrten gastfreundlich auf der Harzbahn 
von Esslingen, die als moderne Lokomotiven die Überlegenheit | aufgenommen (Profil Abb. 1, Taf. 7). Diese hatte sich zu gleicher 
der Reibungslokomotiven auf 60% zwar vielleicht nicht wieder | Zeit eine weitere T 20 von der Reichsbahn geliehen, um sie 
aufheben, aber doch stark herabmindern konnten. im Regelbetrieb mit ihrer Mammutklasse zu vergleichen 
In dieser streng systematischen Art wurde nun freilich | und danach zu entscheiden, nach welcher Bauart bei Verkehrs- 
die Grenzfrage nach Beendigung der Versuche mit den Mammut- | zunahme etwa künftig weiter zu beschaffende Lokomotiven 
lokomotiven nicht sogleich gestellt, aber die Entwicklung drängte | ausgeführt werden sollten. Im Juni 1923 folgten Versuchs- 
von selbst darauf hin. Zunächst war es selbstverständlich, dafs | fahrten auf den thüringischen Zahnradbahnen, an die sich 
das Eisenbahn-Zentralamt die neue T 28 Lokomotive (1D1+2Z) | unmittelbar eine Erprobung auf stark steigender Hauptbahn, 
wie alle neuen Lokomotivgattungen Versuchsfahrten unterzog | der im Zuge Stuttgart— München liegenden Geislinger Steige «, 
(1922). Weiter lag der Gedanke zu nahe, die zwar für all- | mit 1:44,5 im Mittel, 1:43 maximal, anschlofs. Soweit hatte 
gemeinere Zwecke bestimmte, aber gegenüber der Halberstadt- | es sich noch um eine Erprobung der T 20 unter den ver- 
Blankenburger Lokomotive noch schwerere und leistungsfähigere | schiedensten Verhältnissen gehandelt. Die Fahrten im Oktober 
T20 auch auf den Zahnradstrecken mit 60% Steigung zu | 1923 auf den Strecken Honau—Lichtenstein 1:30 (100% %, 
erproben, um ihn zu übersehen. Endlich waren die aufsehen- | Profil Abb. 2, Taf. 7) und Klosterreichenbach—Freudenstadt 
erregenden Leistungen der Mammutklasse, namentlich durch | 1: 20 (50°/,,, Profil Abb. 3, Taf. 7) dienten bereits ausdrück- 
ihre Veröffentlichung durch Präsident Hammer bekannt | lich dersystematischen Durchforschung des Grenzgebietes, und die 
geworden; in dieser fand sich auch der Hinweis, dass die | Reichsbahndirektion Stuttgart hatte dankenswerter Weise einer 
T 16 Lokomotive bei ihrem stattlichen Reibungsgewicht Leistungen | vorübergehenden Zulassung der schweren T 20 Lokomotive 
bis zu 140 t auf 60°/,, zu bewältigen vermochte, wenn auch | trotz des leichten Oberbaues dieser Strecken die Zustimmung 
für den Bergbetrieb ihre Zylinder zu klein sind. Das regte | nicht versagt. In diese Fahrten wurde dann die neue, be- 
die Reichsbahndirektion Frankfurt im Frühling 1923 an, für | stimmungsgemäls hier diensttuende E -+ 1 Z Zahnrad-Lokomotive 
ihre Zahnradstrecke Herrnberg—Hirzenhain beimReichsverkehrs- einbezogen, während auf eine Untersuchung der alten, hier 
ministerium die ausdrückliche Zulassung des Reibungsbetriebes | gleichfalls verwendeten Zahnrad-Lokomotiven verzichtet wurde, 
zunächst mit der für den vorliegenden Verkehr ausreichend | da diese als leichtere Nalsdampf-Lokomotiven von vornherein 
leistungsfähigen, einfachen T 16 Lokomotive zu beantragen. Da | für die Entscheidung der Grundfrage unter neuzeitlichen 
um jene Zeit bereits sehr befriedigende Versuche mit der neuen | Gesichtspunkten nicht in Betracht kommen. 
T 20 auf der Harzbahn vorlagen, so drängte sich das Endglied Die Versuche fanden sämtlich unter Benutzung der beiden 
dieser Gedankenkette gleichsam von selbst auf: das Reichs- | Lokomotiv-Mefswagen des Eisenbahn-Zentralamts statt, und zwar 
verkehrsministerium beauftragte im Juni 1923, indem es den | bis Frühjahr 1923 mit dem Melswagen 1, die späteren Fahrten 
Reibungsbetrieb im Westen zunächst als Sonderfall unter der | mit dem Mefswagen 2. Die Zuglast wurde im allgemeinen 
Bedingung sorgfältiger Unterhaltung der Sandstreuer genehmigte, | durch Züge des Betriebs gegeben. Die Versuchszüge wurden 
das Eisenbahn-Zentralamt mit grundsätzlichen Versuchen über | in passende Lücken des Fahrplans eingefügt. War genügend 
die wirtschaftliche und betriebliche Grenzlage zwischen Reibungs- | Ladegut vorhanden, wie in einigen Fällen auf der Harzbahn, 
und Zahnradbetrieb. Zu dem Ergebnis dieser Versuche, zu so war der Zug zu Tal ein solcher in entgegengesetzter 
denen auch Zahnradbahnen anderer Steigungen und die neue Richtung, sonst wurde der Versuchszug unter Änderung seiner 
württembergische Zahnradlokomotive herangezogen wurden, sollte Last mehrere Male bergauf und -ab gefahren, und die nicht 
noch der Lokomotiv-Ausschuls gehört werden, dessen Gutachten rein der Belastung dienenden, sondern mit aufgeliefertem Gut 
sich freilich bei dem eindeutigen Ausfall der Versuche im beladenen Wagen wurden schliefslich gleichsam nach Art der 
wesentlichen nur in Richtung einer formalen Zustimmung be- | Echternacher Springprozession in ihrer Marschrichtung end- 
wegen konnte. gültig abgeschoben. Auf der Steigung Honau— Lichtenstein 
9 ) Berichtigung: Im 1. Teil des Aufsatzes ist auf Seite 73, Heft 4, die Steigung der Halberstadt-Blankenburger Bahn irrig 
angegeben. Es muls in der ersten Spalte oben sowie weiter unten 60 v. T. statt 1: 60 heilsen. 
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dienten die Reserve-Personenwagen des Sommerverkehrs als 
Zuglast. Zur genügenden Auslastung wurde in mehreren Fällen 
auch ein Schlafwagen mitgenommen, der dann gleichzeitig 
nachts zur Beherbergung der Fahrtteilnehmer diente. 

Die Talfahrt diente stets der Erprobung der Gegendruck- 
bremse der Lokomotive. Sie geschah meist so, dafs wir den 
Zug voranlaufen, gleichsam zu Tal hängen lielsen, und, solange 
es ging, ihn mit der Gegendruckbrense allein dahin beherrsch- 
ten, dafs er mit möglichst gleichbleibender Geschwindigkeit 
(20—25 km / St) bergab fuhr. Für die nötige Sicherheit war 
selbstverständlich gesorgt, einmal durch Betriebsbereitschaft 
der Druckluftbremse, die übrigens bei den württembergischen 
Personenwagen jener Strecken auch die Bremszahnräder be- 
herrschte, daneben und bei Zügen ohne durchgehende Bremse 
durch ausreichende, ortskundige und also geschulte Bremser- 
mannschaft, die Weisung hatte, bei unzulässigem Anwachsen 
der Geschwindigkeit die Handbremsen anzuziehen. Bei der 
Talfahrt auf 1:10 mit schweren Zügen oder bei feuchtem 
Wetter war die Mitwirkung der üblichen Bremse trotz der 
Gegendruckbremse nicht zu entbehren. Der eigenartige Betrieb 
mit dem herabhängenden Zuge findet seine Erklärung in dem 
Umstand, dafs die für den Zug noch verfügbare Wirkung der 
Gegendruckbremse mit dem Zugkraftmesser des Meſswagens 
festgestellt wurde, was eben nur bei Beanspruchung auf Zug 
möglich ist. Bei voranfahrender Lokomotive 
läuft der Zug auf; es würden dann Drücke, und 
zwar die Summe der Drücke in den beiden 
Pufferstangen, zu messen sein, was der Zug- 
kraftmesser naturgemäfs nicht leisten kann. Der 
Einbau eines Druckkraftmessers in den neueren 
Meſswagen ist vorgesehen. 

Die insgesamt vorgenommenen Messungen 
umfalsten neben der Zugkraft am Zughaken der 
Lokomotive und der Zuggeschwindigkeit alle 
Werte, die auch sonst zur Beurteilung der 
Leistung und Wirtschaftlichkeit der Lokomotiven 
bestimmt werden. So wurde die Arbeit am Zug- 
haken in mkg bei dem Meſswagen 1 durch ein 
die Zugkraft über dem Weg integrierendes 
Planimeter unmittelbar gemessen, bei dem noch 
nicht ganz fertigen Melswagen 2 durch Plani- 
metrieren des Zugkraftstreifens bestimmt. Da 
die Leistungszähler auf den Indikatoren erst in 
nächster Zeit angeliefert werden*), so konnte 
die indizierte Leistung nur stichprobenweise durch 
Aufnahme von Indikatordiagrammen gemessen 
werden, die ja ohnehin zur Beurteilung der Güte 
der Steuerung und zum Erkennen der Kompressionsvorgänge 
bei der Bremsfahrt zu nehmen waren. Durch Vergleich von 
Indikatordiagrammen, aufgezeichnet in zweifelsfreiem Beharrungs- 
zustand, mit der Zugkraftmessung am Zughaken konnte nach- 
träglich, wie unten ausgeführt, in einigen Fällen auch der 
Gesamtwirkungsgrad der Lokomotive bestimmt werden. 

Die Messungen erstreckten sich weiter auf die Temperaturen 
des Heifsdampfes im Sammelkasten und Schieberkasten, des 
Auspuffdampfes, des Speisewassers vor und hinter dem Vorwärmer, 
sowie die Temperaturen der Rauchgase vor der Rohrwand und 
unter dem Schornstein; ferner auf den Blasrohrüberdruck und 
den Unterdruck in der Rauchkammer, der Feuerbüchse und 
dem Aschkasten, sowie endlich auf die Bestimmung des Wasser- 
und Kohlenverbrauchs. Der erstere wurde sowohl durch Ab- 
lesung des Wasserstandes in den Behältern mit Melslatte — 
naturgemäls immer auf wagrechten Gleisstücken der Bahnhöfe —, 
als auch durch eine in die Vorwärmer-Speiseleitung eingebaute 


*) Nur bei den Fahrten auf der Geislinger Steige wurden einige, 
von der Firma Maihak, Hamburg, zur Erprobung zur Verfügung 
gestellte Leistungsmesser verwendet. 


Siemens-Wasseruhr gemessen. Die Bestimmung des Kohlen- 


‘verbrauchs geschah durch Zumessung in Körben aus dem 


Kohlenbehälter zur Entnahmestelle des Heizers. 

Alle Augenblickswerte wurden auf ein sowohl auf der 
Lokomotive wie im Mefswagen ertönendes elektrisches Hupen- 
signal festgestellt, derart, dals jedesmal im Meſswagen eine 
Kontrollaufschreibung der abgelesenen Zugkraft und Geschwindig- 
keit erfolgte, die Indikatordiagramme sämtlicher Kolbenseiten 
mit vom Führerstand elektrisch gesteuerten Indikatoren auf- 
genommen und die Lage der Steuerung, sowie Kessel-, Schieber- 
kasten- und bei den Verbundlokomotiven der Verbinderdruck, 
sowie Blasrohrdruck und Unterdruckwerte auf dem Führerstand 
vermerkt wurden. Die Temperaturen wurden mit elektrischen 
Fernthermometern im Mefswagen schnell hintereinander durch 
Niederdrücken der Tasten in entsprechender Reihenfolge fest- 
gestellt. 

Die auf Grund aller dieser Ablesungen ausgearbeiteten 
Gesamtaufnahmen je einer Fahrtengruppe mit der 1EI Reibungs- 
lokomotive (T 20) und der E + 1Z-Zahnradlokomotive zeigen 
die Zusammenstellungen 1 und 2, wobei jede Einzelfahrt eine 
wagrechte Zeile bildet. Abb. 4 bis 6 auf Taf.7 sowie Textabb. 1 
stellen ferner die württembergische Zahnrad-Lokomotive und die 
Anbringung der Indikatoren an ihr dar. Zu allen Messungen 
ist zu bemerken, dafs gewisse Fehler in Kauf genommen werden 


Abb. 1. Württembergische Zahnradlokomotive E+1Z. 
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müssen. Der Zugkraftmesser — eine Wasserdruck-Melsdose — 
läfst sich z. B. mit dem Fehler 0 immer nur auf eine gewisse 
Normalkraft mittels eines genaueren Zugkraftprüfers einregeln. 
In gröfserer Entfernung davon ist dann die Anzeige unter 
Umständen mit einem Fehler bis hinauf zu mehreren Prozenten 
behaftet. Da bei den allgemeinen Aufgaben des Meſswagens 
die Eichung nicht wohl auf die ausnahmsweise groſsen Zugkräfte 
des Steilrampenbetriebs erfolgen kann, so ist mit der Möglichkeit 
solcher Fehler zu rechnen. Auch die übrigen Apparate haben 
z. T. gewisse Fehlerquellen, wie man denn überhaupt an die 
Messungen in dem verhältnismälsig rauhen und mit groſsen 
Kräften umgehenden Eisenbahnbetrieb nicht den Malsstab des 
physikalischen oder chemischen Laboratoriums anlegen darf. 


Reibungsverhältnisse. 


Die wichtigsten Ergebnisse der Versuche sind naturgemäß 
die Werte für die Reibungsziffer. Es wurde schon oben von 
der schnellen Errechnungsmöglichkeit der reduzierten Reibungs- 
ziffer, die also die Schwerkraftkomponente zum Reibungsgewicht 
der Lokomotive in Beziehung setzt, gesprochen .und auf den 
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bei starken Steigungen ziemlich geringen Fehler, sowie seine 
Unabhängigkeit von dem z. B. mit der Sandung schwankenden 
Fahrzeugwiderstand und den zufälligen Krümmungsverhältnissen 
hingewiesen, Eine gewisse Unsicherheit wohnt bei der Dampf- 
lokomotive ohnehin der Ermittlung der Reibungsziffer inne, 
insofern für längere Fahrten mit dem durch Aufbrauchung der 
Vorräte abnehmenden Gesamt- und Reibungsgewicht nur ein 
Mittelwert für die Strecke angebbar ist. Wählt man das 
Reibungsgewicht bei vollen Vorräten, so wird damit die Angabe 
der Reibungsziffer etwas zu klein; diese mögliche, gelegentliche 
Unterschätzung kann natürlich keinen Schaden anrichten und 
ist daher auch im folgenden in Kauf genommen, zumal sie 
eine kleine Abschwächung hinwiederum dadurch erfährt, dafs 
mit Abnahme der Lokomotivvorräte auch das gesamte Zug- 
gewicht kleiner wird. Übrigens sind in den Zusammenstellungen 
über den Reibungswerten für volles Reibungsgewicht noch 
diejenigen für die festgestellte Abnahme der Vorräte auf- 
genommen ; die Abnahme ist halbiert, um zum Mittelwert zu 
gelangen. Der durch Vernachlässigung des Fahrzeug- und 
Krümmungswiderstandes begangene Fehler ist, wie gesagt, auf 
der häufigsten Steigung der bisherigen deutschen Zahnbahnen 
mit 60 %o mit 2,5 kg t bei ungesandeten Schienen gegen- 
über den 60 kg;t Steigungswiderstand nur 4, 2% ; auf 100 0% 0 

nur 2,5% ᷣ. õͤ bei gesandeten Schienen und gezogenem Zuge | 


Abb. 2. 


I EI Heifsdampf-Tenderlokomotive- Gattung T 20. 
Hauptabmessungen. 


Zylinderdurchmesser 700 mm 
Kolbenhub. EE 660 > 
Treibraddurchmesser e % 1400 > 
Laufraddurchmesser. . . , 850 > 
Fester Radstand. 3 300 a 
Gesamtradstand . 11900 > 
Dampfdruck . 14 at 
Rostfläche . e 4,36 qm 
Heizfläche der Feuerbuchse 17 qm 
Anzahl der Heizrohre . 218 

Durchmesser der Heizrohre 40/45 mm 
Anzahl der Rauchrohre NEEN 34 

Durchmesser der Rauchrohre . . 126/133 mm 
Heizfläche der Heiz- und Rauchrohre 183 qm 
Kesselheizfläche . 200 » 
Durchmesser der Überhitzerrohre 30,38 mm 
Überhitzerheizfläche e Le Rame 0 62,5 qm 
Gesamtheizfläche. . . : 2 2 2200. 262,5 „ 
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zwar etwa 16, bzw. 10°/o; doch würde im regelmäfsigen Dienst 
geschoben werden, und der nachfolgende Zug wird infolge 
der Witterungseinflüsse, die ja gerade zu starkem Sanden 
zwangen, in der Regel den Sand nur noch in geringem Malse 
vorfinden. 

In den folgenden Zusammenstellungen sind nun die wich- 
tigsten Werte der erzielten Reibungsziffern angeführt. Zunächst 
enthält die Zusammenstellung 3 oben unter a) jeweils die beiden 
Fahrten mit den gröfsten Zuglasten auf 1:10 und 1:20; 
beidemal unter günstigen Verhältnissen, nämlich ganz trockenen 
oder ganz reingewaschenen Schienen und ständig laufendem 
Sandstreuer. Das durch einige Übung sich herausbildende 
Gefühl, sich dicht vor dem Gleiten der Treibräder zu befinden, 
bot genügende Gewähr dafür, dafs die Reibungsgrenze er- 
reicht war. 

Gegenüber der wirklichen Reibungsziffer sind diese redu- 
zierten Werte, wie erwähnt, um den Betrag des Lauf- und 
Krümmungswiderstandes und andererseits die Wirkung der 
Abnahme der Vorräte zu klein. Doch handelt es sich nach 
den Versuchsaufnahmen hierbei um verhältnismälsig geringe 
Beträge (z. B. auf Honau — Lichtenstein Wasserverbrauch 2,57 t, 
Kohlenverbrauch 0,3 gegen 125 t Lokomotiv- und 93 t 
Reibungsgewicht bei vollen Vorräten). Textabb. 2 stellt die 
T 20 Lokomotive dar. 


1 E 1 Tenderlokomotive Gattung T 20. 


Wasserinhalt bei 150 mm Wasserstand über 


Feuerbuchsdecke . 8,5 qm 
Verdampfungsoberfläche 10 » 
Leergewicht . . 103 450 kg 
Reibungsgewicht. 93 200 > 
Dienstgewicht 125800 » 
Wasservorrat . 12 ccm 
Kohlenvorrat . 4 t 
Gröfste Geschwindigkeit 70 km/St. 


Im Gegensatz dazu enthält die Zussmenntälläng 3 unter b) 
Fahrten, bei denen die Schienenverhältnisse nicht so günstig 
waren und die Schleudergrenze in der Regel berührt, teilweise 
mit Sicherheit erreicht war, wie sich an einige Male ein- 
setzendem Schleudern zeigte. Obwohl dauernd gesandet wurde, 
liefsen sich nur die etwas kleineren Reibungsziffern erreichen; 
eine Erklärung wird man darin finden können, dals jener oben 
erwähnte seifige oder schleimige Überzug der Schienen den 
Sand nicht in vollem Mafse zur Wirkung kommen lälst, etwa 
sehr kleine Sandkörnchen in diesem Überzug versinken oder 
ohne Hinausragen ihrer scharfen Kanten hineingedrückt werden. 
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Namentlich auf Bahnübergängen bei regnerischem Wetter ist 
der Einflufs des durch Fuhrwerke und Fufsgänger auf die 
Schienen getragenen zähen Schmutzes besonders fühlbar; bier 
tritt häufig Schleudern ein, das nur durch reichliche Sandung 
zu beseitigen ist oder durch rechtzeitige Anwendung vor der 
Überfahrt verhindert werden kann. 
unsere neueren Erfahrungen die Richtigkeit der alten Beob- 
achtungen über ungünstige Beeinflussung der Schienenreibung 
durch das Gebirgsklima, wenn man ihrer auch durch gute 
Sandstreuer in sehr hohem Malse Herr zu werden vermag. 


Übrigens sind in der Zusammenstellung nur gelungene 
Fahrten aufgenommen worden, z. B. nicht eine Fahrt im März 
1923, wo die T 20 vor Bast-Michaelstein mit einem 270 t-Zug 
in der gleichzeitig gekrümmten Strecke in einem Einschnitt 
bei Nebelreilsen und etwas Reifbildung hängen blieb und der 
Zug nach vergeblichen Anfahrversuchen in zwei Teilen hinauf- 
gezogen werden mulste. Hier war also die allerdings schon 
hohe, erforderliche reduzierte Reibungsziffer von 0,253 nicht 
mehr durchzuhalten, ebensowenig in einem Falle der tiefere 
Wert von 0,224 mit einem 290 t-Zug auf 1:20 im Schwarz- 
wald, wo bei leichtem Regen, mehrfachen Ubergängen und 
Krümmungen schlieſslich durch stetes Eintreten von Schleudern 
der Versuch des Wiederanfahrens ebenfalls erfolglos blieb und 
zum Hinaufschaffen des Zuges in zwei Teilen zwang. Die 
erfolgreiche Reibungsziffer von 0, 244 bei der Harzfahrt mit 
dem «Mammut» wird der vorzüglichen, langen Übung des 
Lokomotiv-Personals dieser Bahn gutzuschreiben sein. Die 
Fahrt am 22. Oktober auf der Strecke Honau — Lichtenstein, 
absichtlich früh auf durch Frühnebel und Tau leicht be- 
feuchteten Schienen unternommen und vorsichtigerweise mit 
nur 57 t ausgeführt, verlief derart glatt, dafs die dabei fest- 
gestellte Reibungsziffer von 0,195 sicher überschreitbar war. 
Sieht man von dieser für den Ernstfall des Betriebes natürlich 
un wirtschaftlichen Fahrt (57 t Zuggewicht gegen 125 t der 
Lokomotive) ab, so lagen also bei ungünstigeren Reibungs- 
verhältnissen bei Fahrten mit der T 20 die Höchstwerte der 
reduzierten Reibungsziffer bei 0, 218 — 0, 237. 


Bei der Entscheidung über die Wahl der reduzierten 
Reibungsziffer für den wirklichen Betrieb wird man sich zweck- 
mäfsig wesentlich an die mehrjährigen Betriebser fahrungen der 
Harzbahn anschlielsen. Nach einer Ende Januar eingeholten 
Erkundigung bei dem Direktor dieser Bahn, Herrn Dr. Ing. 
Steinhoff, werden auf der Harzbahn dauernd Züge bis zu 180 t 
störungsfrei befördert, und zwar bezieht sich die Störungs- 
freiheit auch auf die strengen Wintermonate Dezember 1923 
und Januar 1924, so dals hierin eine Sicherheit dafür liegt, 
dals die daraus zu ermittelnde Reibungsziffer auf jeden Fall 
mit dem Sandstreuer innegehalten werden kann. Da dieses 
Zuggewicht an jeder beliebigen Stelle und also bei schwankendem 
Kohlen- und Wasservorrat der Lokomotive befördert worden 
ist, so bezieht man zweckmälsig die Reibungsziffer wieder auf 
volles Reibungsgewicht der Lokomotive; man kann diese Un- 
genauigkeit, die im übrigen stets nach unten, also nach der 
sicheren Seite liegt, um so eher entschuldigen, als vielfach 
festgestellt worden ist, dals auch die Gewichtsangaben des 
Fahrberichts mit wirklichen Wägungen des Zuges nicht genau 
übereinstimmen. Zahlenmälsig ist die Sachlage nun so, dals 
der insgesamt 280 t schwere Zug auf 60°/,, eine Schwerkraft- 
komponente von 16800 kg darstellt, die mit 80t Reibungs- 
gewicht bewältigt wird. Die reduzierte Reibungsziffer 


ergibt sich somit zu 0,21 = Die Reibungs- 


l 
4,76 
ziffer von 0, 21 wäre also dem Reibungsbetrieb 
auf Steilrampen bei Bemessung des grölsten Zug- 
gewichts zugrunde zu legen. Für die T 20 ergibt 
sich damit ein Zug von <200t auf 60°/,o- 
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Von Interesse darüber hinaus bliebe die Kenntnis der 
wirklichen Reibungsziffer in dem üblichen physikalischen Sinne. 
Um diese kennen zu lernen, mufs zu der reinen Schwerkraft- 
komponente noch der Zugwiderstand hinzugefügt werden, freilich 
im üblichen Sinne nur für den Wagenzug. Bei der Loko- 


Jedenfalls beweisen auch | motive darf aulser dem vollen Widerstand der Laufachsen für 


die Treibachsen nur der Krümmungswiderstand und der Wider- 
stand der rollenden Reibung in Ansatz gebracht werden, nicht 
etwa auch die Achslagerreibung. Denn der Kraftweg ist ja 
so, dals von der indizierten Zugkraft der Anteil zur Über- 
windung der Maschinenreibung im engeren Sinne und der 
Achslagerreibung gar nicht erst an die Berührungsstelle von 
Rad und Schiene gelangt, also gar nicht erst zur Reibung in 
Beziehung gesetzt zu werden braucht. Zu der Unsicherheit 
eines zutreffenden Ansaszes für die rollende Reibung der Loko- 
motivtreibachsen kommt nun noch die Tatsache, dafs allem 
Anschein nach der Zugwiderstand auch ohne Krümmung bei 
Sandung weit über dem üblichen Wert von 2,5 kgt in der 
Ebene liegt. Diese Tatsache erhellt aufser aus einigen gelegent- 
lichen Beobachtungen während der Fahrt, die sogleich mit 
dem Rechenschieber verfolgt wurden, noch aus einer durch 
Diagramme im Beharrungszustand festgelegten Stelle eines 
Zugkraftstreifens (Abb. 7, Taf. 7) der Harzbahn. Hier wurde 
nämlich eine Zugkraft von 16000 kg festgestellt und zwar als 
Mittelwert zwischen den grölsten Ausschlägen des Zugkraft- 
messers. Dafs dieser arithmetische Mittelwert zugleich den 
Arbeitsmittelwert der effektiven Zugkraft in diesem Falle 
darstellt, geht aus dem in den Abb. 8 und 9, Taf. 7, dar- 
gestellten Tangentialdruckdiagramm der Lokomotive hervor, wie 
es an Hand der tatsächlichen Dampfdiagramme (Abb. 10 und 11, 
Taf. 7) aufgestellt ist. Auf den Kurbelkreis bezogen schwankt 
die Tangentialzugkraft zwischen 45 und 55 t, wäre also für den 
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j 2 
1400 zu reduzieren, also auf 21,2 
und 26t; wie die Abb. 9 leicht erkennen lässt, sind für 


Radumfang im Verhältnis 


51,1 t Zugkraft am Kurbelkreis Überschuss- und Unterschuss- 


flächen offensichtlich fast genau gleich*). Die Schwankung des 
Zugkraftmessers nach dem Zugkraftstreifen bewegt sich aller- 
dings in viel weiteren Grenzen, so dals dadurch der Hinweis 
auf Resonanzschwingungen der Zughakenfeder des Melswagens 
gegeben ist. Die Tatsache, dafs bei 11 km/St. derartige 
Resonanzschwingungen auftreten, wird bestätigt durch kürzlich 
vorgenommene Versuchsfahrten mit einer kleinen Dieselloko- 
motive, die ebenfalls bei fast genau 11 km Geschwindigkeit 
trotz ihrer geringen Zugkraft sehr merkbare Schwingungen 
des Zugkraftmessers hervorzurufen vermochte. Indes wird die 
Resonanz immer nur in Schwingungen un den gleichen Mittel- 
wert bestehen, der ohnehin auch vorhanden wäre. Dazu kann 
noch angenommen werden, dafs die Zugkraftschwankung am 
Zughaken der Lokomotive proportional der aus dem Tangential- 
druckdiagramm hervorgegangenen Zugkraftschwankung sein 
wird. Als Mittelwert der Zugkraft am Zughaken wird man 
daher, wie oben angegeben, die Mitte zwischen den Grölst- 
ausschlägen wählen dürfen. Subtrahiert man von dem Wert 
von 16000 kg die Schwerkraftkomponente des Wagenzuges 
und dividiert den verbleibenden Rest von 2850 kg durch das 
Zuggewicht von 219t, so ergibt sich ein Zugwiderstand von 
2850: 219 = 13 kgit. 

Nimmt man selbst an, dafs sich der Zug mit einem 
nennenswerten Anteil noch in der voraufgegangenen Krümmung 
von 280 m Halbmesser befunden hat, die einen Krümmungs- 
widerstand nach der Formel von Röckl von angenähert 3kgt 
bedingt, so bleiben gegenüber den üblichen 2,5 kg/t immer 


*) Der Mittelwert von 23,6t zwischen den 21,2 und 26t weicht 
von dem später angeführten Zugkraftwert von 24,4 t aus der mittleren 
Dampfspannung des Diagramms um 3, 30% ab. Der Grund liegt in 
der Ungenauigkeit durch die Streifenzerlegung bei kleinem Malsstab. 


noch 10 kg/t Widerstand übrig. Da indes die gesamten Dia- 
gramme immerhin erst mehrere Sekunden nach dem Geben 
des Signals vorliegen, so ist die Möglichkeit gröfser, dafs der 
Zug die Kurve schon ganz oder mindestens zum gröfsten Teile 
verlassen hatte, und der reine Laufwiderstand der Wagen 
würde dann noch gröfser sein und sich dem Werte von 13 kg/t 
nähern. Die auf der Strecke Honau—Lichtenstein gemachten 
Rechenschieberablesungen ergaben ähnlich hohe Werte (10 bis 
11 kg/t) und konnten gleichfalls nur im Sinne vermehrten 
Streckenwiderstandes im engeren Sinne gedeutet werden, nach- 
dem hier die Möglichkeit, dafs das Bremszahnrad der Wagen 
eine Vermehrung des Widerstandes im Gefolge hätte, durch 
die Tatsache seiner Beweglichkeit von Hand als ausgeschlossen 
festgestellt wurde. Es scheint also in der Tat die im ge- 
schichtlichen Teil der Abhandlung erwähnte ältere Befürchtung, 
dals durch Sandung eine Vermehrung des Zugwiderstandes er- 
folge, zuzutreffen und das Mehr gegenüber dem üblichen Wert 
der glatten Schiene durch das weitere Zermahlen des Sandes 
durch die Wagenräder bedingt zu sein. Allerdings ist, wie 
oben erwähnt, der Anteil an der Zugkraft der Lokomotive 
verhältnismälsig unwesentlich. Macht man nunmehr von dieser 
Erkenntnis Gebrauch und schlägt zu der Zugkraft bei der 
Fahrt mit der höchst beobachteten Reibungsziffer noch einen 
Zugkraftanteil von 2500 kg hinzu, so kommt man auf eine 
Zugkraft von 27 500 kg am Radumfang und damit auf eine 
wahrscheinliche mittlere Reibungsziffer von 27 500: 91000 
= 0,302, wenn der zu 3 t gemessene Vorräteverbrauch kurz 
vor Erreichung des Brechpunktes auf alle sieben Achsen gleich- 
mälsig verteilt wird. 


Nimmt man nun weiter an, dafs dieser Mittelwert dadurch 
erreicht ist, dals auch bei den Spitzenwerten der Zugkraft 
aus dem Tangentialdruckdiagramm ein Gleiten noch nicht 
stattgefunden hat, so würde man noch mit 1,1 unter Berück- 
sichtigung des Umstandes zu multiplizieren haben, dafs die 
Höchstzugkraft zur mittleren sich am Kurbelkreis wie 55: 50 
verhält, Eine absolute Gewilsheit, dafs noch keinerlei Gleiten 
bei dieser Fahrt stattgefunden hat, ist allerdings nicht vor- 
handen. Es ist möglich und könnte aus dem Gefühl ge- 
schlossen werden, dals ein leichtes Schleifen gelegentlich schon 
stattgefunden hat, dals also bei den Höchstwerten der Zugkraft 
die physikalische Reibungsziffer schon um ein Weniges über- 
schritten wurde. Bei dem ungefähr sinuswellenförmigen Ver- 
lauf des Tangentialdruckdiagramms und seinem flachen Charakter 
an den Höchstwerten ist indes sicher anzunehmen, dals dieses 
gelegentliche Gleiten, wobei man ein leicht knurrendes, 
würgendes Geräusch zu hören vermeint, noch unerheblich ge- 
wesen sein muls. Jedenfalls aber würde der durch Multi- 
plikation von 0,302 mit 1,1 ermittelte Wert das Höchstmafs 
der erreichbaren Reibungsziffer darstellen, so dafs ausgesprochen 
werden kann: Die Reibungsziffer von Radreifen- 
stahl auf Schienenstahl unter Zwischenschaltung 
von Streusand beträgt 0,332, also fast genau ½. 
Wiederholt man die gleiche Rechnung für die Verhältnisse des 
Dauerbetriebs, so begnügt man sich hier mit einer wirklichen 
physikalischen Reibungsziffer von 0,26*). 

Endlich könnte der Betrachtung noch die Beziehung der 
indizierten Zugkraft zum Reibungsgewicht zugrunde gelegt 
werden. Diese Ziffer ist übrigens wiederum wie die reduzierte 
Reibungeziffer ein fiktiver Wert, hat aber gegenüber dieser 
den Nachteil, dafs sie in einfacher Weise nicht errechnet 
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Besitz zutreffender Werte für den Eigen widerstand der Loko- 
motive ist. Die indizierte Reibungsziffer, wie sie vielleicht 
genannt werden könnte, ist angewandt worden, allerdings nicht 
ausschlielslich für Steilrampenbetrieb, von Strahl, der hiermit 
für die üblichen Streckenlokomotiven die Zylindergröſse zum 
Reibungsgewicht abstimmt mit einer Grölse von 0,2 = 200 kg/t, 
und neuerdings von Rintelen in der » Verkehrstechnischen 
Woche« 1924, Seite 21, wo er sie mit 0,225 in seine Rech- 
nung speziell für Steilrampenbetrieb einführt. 

Wir haben aus unseren Beobachtungsunterlagen den Eigen- 
widerstand der Lokomotive in folgender Weise zu ermitteln 
gesucht, wobei hervorgehoben werden muls, dafs dies für 
Streckenversuche an sehr wenigen Stellen ohne Leistungszähler 
gelingt, weil die Gewilsheit bestehen muls, dafs der Beharrungs- 
zustand vorhanden ist, d. h. die Geschwindigkeitslinie völlig 
parallel der Nullinie verlaufen muls. Eine solche Stelle voll- 
kommen gleicher Geschwindigkeit mit zugehörigem Diagramm 
wurde auf der Harzbahn am 8. 3. 23 beobachtet; dabei wurde 
eine effektive Zugkraft von 16000 kg festgestellt, während die 
indizierte Zugkraft aus dem Diagramm zu 24400kg ermittelt 
wurde. Damit verbleibt ein Lokomotivwiderstand von 8400 kg, 
der um den Steigungswiderstand von 7200 kg vermindert einen 
Laufwiderstand von 1200 kg auf die Ebene bezogen darstellt. 
Dieser Widerstand ist mit 5% der indizierten Zugkraft auf- 
fallend gering; auf die Tonne Dienstgewicht umgerechnet er- 
gibt sich rund 9,4 kg,t und auf das Reibungsgewicht nach 
Abzug des Laufachsenwiderstandes 12,35 kg/t. 

Weiter wurde auf der Geislinger Steige eine Reihe von 
Fahrten mit Leistungszählern vorgenommen, so dafs hier das 


Verhältnis Zi: Z, unmittelbar für die einzelnen Fahrten bekannt 


werden kann, sondern voraussetzt, dafs man entweder das 


Diagramm, also die indizierte Leistung, kennt oder aber im 

°) Es handelt sich hier natürlich um die Reibungsziffer an- 
getriebener Räder; es ist möglich, dals die Reibungsziffer einer 
beweglichen Stahlplatte, die über eine andere feste, mit Sand be- 
streute hinweggezogen wird, eine andere (und zwar vermutlich 
grölsere) ist. 


ist. Da dieses Verhältnis, wie leicht einzusehen ist, sich für 
den Beharrungszustand gegenüber der gesamten Fahrt deshalb 
nicht fühlbar ändern wird, weil auf der Steigung ähnlich grofse 
Zugkräfte anzuwenden sind, wie bei der Anfahrt auf dem 
ebenen Bahnhof, so dafs also stets mit nahezu konstanter 
Füllung gefahren wurde, so kann man wiederum aus der Zug- 
kraft am Zughaken mit dem Verhältnis =N,:N; sofort die 
indizierte Zugkraft erhalten. Zieht man von dieser jeweils 
den Steigungswiderstand der Lokomotive ab, so verbleibt deren 
Laufwiderstand, der auch bei den geringen Geschwindigkeiten 
auf der allerdings schwächer steigenden Geislinger Steige als 
nahezu frei vom Luftwiderstand angesehen werden kann. Auch 
hier ergeben sich prozentuale Werte auf Z; bezogen von 4,53 
bis 5,95. Nur in zwei Fällen wurden höhere Werte von 6,45 
und 8,75 beobachtet, und die zugehörigen Werte für Dienst- 
und Reibungsgewicht in den vereinzelten Höchstfällen sind 
dann 10,9 bzw. 14,0 und 14,2 bzw. 18,5 kg t. Diese sehr 
niedrigen Werte rufen zuerst einen gewissen Zweifel hervor, 
aber dieser Zweifel wird mindestens abgeschwächt durch die 
Tatsache, dafs der Zugkraftmesser bei groſsen Zugkräften, wie 
gelegentlich seiner Eichung festgestellt wurde, hinter dem 
Eichinstrument zurückbleibt. Da nun die effektive Zugkraft 
als Subtrahend erscheint, so würden sich sogar noch kleinere 
Lokomotivwiderstände ergeben, was allerdings schwerlich zu- 
trifft. Eine nennenswerte Verminderung des Eigenwiderstandes 
der T 20 gegenüber dem »Elch«, bei dem mehr als 10% 
(von Z;) festgestellt wurden, erhellt indes auch aus dem Um- 
stand, dafs der Widerstand gleichzeitig die Beförderungs- 
arbeit für Im darstellt, die T 20 aber mit ihren wesentlich 
gröfseren Rädern einen kleineren Zentriwinkel für Im Strecken- 
länge beschreibt. 

Einen genauen Zahlenwert der »indizierten« Reibungs- 
ziffer gestattet der mehrfach gestreifte Versuch auf der Harz- 
bahn anzugeben. Dort wurde für die indizierte Zugkraft den 
Diagrammen der Wert von 24400 kg entnommen, so dals eine 
Reibungsziffer von u = 24 400: 93000 = 0,262 (=1: 3,81) 
auf volle Vorräte bezogen ausgenutzt wurde. Das Zuggewicht 
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von 219t lag allerdings noch etwas über dem normalen 
Höchstgewicht für den Betrieb von 200 t, wofür dann 
Uind = 0,245 (= 1: 4,07) sich ergibt. Der Rintelnsche Wert 
von 0,225 für Min ist also angemessen, ja sogar nach diesen 
neuen Ermittlungen vorsichtig gewählt. 


wissenschaftlichen Interesse an der physikalischen und indi- 


zierten Reibungsziffer die reduzierte am schnellsten zu er- 


rechnen und zu handhaben ist und deshalb als Hauptergebnis 
ausgesprochen werden kann, dals 
betrieb auf Steilrampen für den normalen Betrieb 
mit einer reduzierten Reibungsziffer von O, 21 
unter Voraussetzung guter 
immer gerechnet werden kann, nachdem das zahlreiche 
Versuchsmaterial bewiesen hat, dafs für günstige Witterungs- 
verhältnisse die Reibung nennenswert höher liegt. 


Die Gegendruckbremse. 


Vor Erörterung der wirtschaftlichen Frage des Reibungs- 
betriebes verbleibt in rein betrieblicher Beziehung noch die 
Frage der Talfahrt mit der Gegendruckbremse zu erörtern. 
Bei dieser wirkt bekanntlich das Triebwerk der Maschine bei 


einer der Fahrtrichtung entgegengesetzten Lage der Steuerung | 


bremsend auf jedes gekuppelte Rad, wobei durch Umlegen des 
in der Ausströmung befindlichen Umstellschiebers Frischluft dorch 
eine besondere Öffnung angesaugt und im Zylinder verdichtet 
wird. Auch für die Gegendruckbremse spielt die Reibung der 
Treibräder auf den Schienen die ausschlaggebende Rolle, da 
die Drehbewegung der Maschine mit der Wirkungsweise als 
Kompressor hier nicht mehr kinematisch durch den Zahneingriff- 
erzwungen wird, sondern, wie bereits oben bemerkt, auf genügende 
Reibung angewiesen ist. Ganz allgemein kann man hier sagen, 
dafs der gleiche Zug mit Gegendruckbremswirkung mit gleicher 
Sicherheit zu Tal gefahren werden könnte, wenn der Gesamt- 
widerstand des Zuges, also Laufwiderstand plus der in Zug- 
kraft umgerechneten Kompressorwirkung gleich der Schwerkraft- 
komponente ist. Schon hieraus erhellt, dafs die negative Zug- 
kraft der als Kompressor arbeitenden Lokomotivmaschine kleiner 
sein darf als die Zugkraft bei der Bergfahrt, weil der Zug- 
widerstand bei der Talfahrt bremsen hilft, während er auf der 


Bergfahrt überwunden werden mufs. Nimmt man für ungesandete Ä 


Schienen und mittlere Krümmungen zunächst einen Zugwider- 
stand von 5 kg/t an, so würde für ein Gefälle 60 °/,, das 
Pmi beim Kompressor im Verhältnis (60 — 5): (60 + 5) = 0,846 
kleiner sein dürfen als bei der Bergfahrt. Nimmt man jedoch 
bei Sandung einen Widerstand von 10 kg;t an, so würde das 
Verhältnis sogar nur 50:70 = 0,714 sein. Nun wird aller- 
dings die mittlere Spannung beim Kompressionsdiagramm in 
der Tat wesentlich kleiner als beim Dampfdiagramm und 
zwar aus dem Grunde, weil bei den grofsen Füllungen, um die 


für den Reibungs- 


Sandstreuwirkung 


wesentlich 


mittlerer Füllung 6500 kg Zugkraft am Zughaken bei der 
Bergfahrt gemessen, während bei der Talfahrt vor dem gleichen 
Zuge 5600 kg Zugkraft bei 72% Steuerungslage abgebremst 
wurden. Die Schieberkastenspannung war dabei 10,9 at bei 


| der Bergfahrt und 10,2 at bei der Talfahrt, die Geschwindigkeit 
Zusammenfassend ist nochmals zu sagen, dafs bei allem 


der Talfahrt 20 km zt, ein Wert des wirklichen Betriebes. Das 
Verhältnis der beiden Z, ist hier in der Tat fast gleich 55 : 65. 
Es ist jedoch dabei noch zu berücksichtigen, dals der Zug von 
103 t gegenüber den 80 t Reibungsgewicht der T 16-Lokomotive 
eine annähernd gleiche Ausnutzung des Reibungsgewichts, wie 
wir sie bei den bisherigen Fahrten zu behandeln hatten, nicht 
darstellt, wie denn auch die T 16-Lokomotive auf der Harz- 
bahn bis zu 140 t beförderte. Die Lokomotive war also bei 
der Bergfahrt hinsichtlich der Reibungszugkraft noch nicht 
völlig ausgenutzt, wohingegen man bei der Talfahrt angesichts 
der Steuerungslage von bereits 72% mit der Gegendruckbremse 
mehr nicht wird herausholen können. Höhere 
Kompressions-Bremskräfte am Zughaken bei der Talfahrt ergaben 
sich nur bei Fahrten mit wesentlich höherer Geschwindigkeit, 
so auf Gräfenroda — Oberhof— Suhl im Januar 1923, wo bei 
35 km / St. Fahrgeschwindigkeit, 72% Füllung, 9,3 at Schieber- 
kastenspannung und 387 bzw. 370° C im Schieberkasten, 
rechts bzw. links, 7170 kg Zugkraft festgestellt wurden. Diese 
beiden Zahlen weisen gleichzeitig auf eine andere wichtige 
Begrenzung der Kompressionsbremswirkung hin, nämlich auf die 
hohen Kompressions temperaturen. Diese kommen dadurch 
zustande, dals nicht der Dampf die höchste Temperatur des 
Diagramms bedingt und also beherrscht, sondern dals bei der 
Talfahrt die Kompressionsendtemperatur durch die steiler 
ansteigende Luftadiabate aufgezwungen wird. Bei den Tal- 
fahrten vorm Rennsteig herab mit der T 20 wurden sogar 
mehrfach Temperaturen über 400 ° erreicht, einmal unter Aus- 
schmelzen der Stopfbüchse. Im Interesse der Lebensdauer der 
Stopfbüchsen wird man daher mit den Kompressions- 
spannungen und also mit den Temperaturen nicht allzu hoch 
gehen dürfen, und selbst die hier erwähnten Temperaturen 
sind nur zu erhalten durch reichliche Einspritzung von heilsem 


Kesselwasser, das sich, abgesehen von der Möglichkeit, durch 


den Kesseldruck gröfsere Wassermengen zuzuführen, als besserer 
Wärmeaufnehmer erwies als kaltes Wasser. Der Grund für 
diese zunächst paradox anmutende Erscheinung ist darin zu 
suchen, dals Wasser an der Grenze der Verdampfung sofort 
bei hohem Wärmeverbrauch in Dampf umgesetzt wird, wobei 
es sich räumlich gut verteilt, während das kalte Wasser sich 
bei geringer Oberfläche zunächst sehr träge gegen Wärme- 
aufnahme verhält. 

Bei neuen, noch sehr gut abdichtenden Kolben- und 
Schieberringen kann man an sich im Beharrungszustand etwa 
das gleiche Zuggewicht zu Tal bremsen, wie zu Berg schleppen. 
Kleinere Zuggewichte kann man auch noch etwas verzögern, 


es sich bei Steilstrecken stets handelt, die Vorausströmung | jedoch nur dann mit der Gegendruckbremse allein zum Still- 


bereits in einem Augenblicke beginnt, wo die Dampfspannung 
noch längst nicht auf den Blasrohrdruck gesunken ist, während 
die Kompressionslinie bei der Talfabrt ungefähr mit dem 
niedrigen Blasrohrdruck beginnt, nachdem vorher während des 
Saughubes sogar ein geringfügiger Unterdruck geherrscht hatte. 
Dieser Sachverhalt ist sogleich aus den Abb. 12 und 13, Taf. 7 
(trotz der grölseren Füllung des Kompressionsdiagramms) zu 
erkennen, und die Flächeneinbufse infolge dieses Umstandes 
wird auch dadurch nicht wieder wettgemacht, dafs die Kom- 
pressions-Adiabate der Luft stärker steigt, als die Expansions- 
linie des Dampfes fällt. 

Schon vor den Versuchsfahrten mit der T 20-Lokomotive 
waren sehr beachtliche Versuchsergebnisse mit der Gegendruck- 
bremse einer T 16-Lokomotive, gewonnen worden. So wurden 
auf der Thüringer Zahnstrecke Stützerbach — Thomasmühle am 
11. Januar 1923 vor einem 103t schweren Zuge bei 48%. 


stand bringen, wenn sie wesentlich hinter dem gleichmälsig 
herabsenkbaren Zug zurückbleiben. Dals man schwere Züge 
nicht zum Stillstand abbremsen kann, liegt darin begründet, 
dafs der Kompressionsvorgang bei sehr geringer Geschwindigkeit 
von der Adiabaten stark zur Isotherme übergeht und die 
Dichtungsringe zu viel Luft durchlassen. 

In der Regel kann man nach all dem Gesagten mit der 
Kompressionsbremse nicht ganz das gleiche Zuggewicht für die 
Talfahrt beherrschen, das man mit aktivem Dampfdiagramm 


‘zu Berg schleppt, aber man kann immerhin einen sehr groſsen 


Anteil der höchstzulässigen Schwerkraftkomponente im Durch- 
schnittsbetriebe abbremsen und ganz wesentliche Ersparnisse 
an Bremsklötzen erzielen. Für den Betrieb selbst wäre zu 
sagen, dals man die Geschwindigkeit auf 1:16 und ähnlichen 
Gefällen nicht etwa über 24 km wachsen lassen darf, die man 
dann mühelos mit der Gegendruckbremse unter gleichzeitiger 
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mälsiger Inanspruchnahme der durchgehenden Bremse beherr- | 


schen kann. Jedenfalls ist die (auch bisher auf 
Zahnradbahnen stets vorhandene) Gegendruck- 
bremse ein unerlässliches Hilfsmittel für den 
sicheren Reibungsbetrieb auf Steilrampen. 


Die Wirtsehaftliehkeit des Reibungsbetriebes. 


Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Reibungs- 
betriebes auf Steilrampen tritt insbesondere die Frage des 
Dampf- und Kohlenverbrauchs hervor. Bei einer Reihe von 
Versuchen ist mit Rücksicht auf die stark schwankende Güte 
der Kohle und auf die Schwierigkeit, bei kurzen Fahrten den 
wirklichen, auf die eigentliche Fahrt entfallenden Kohlen- 
verbrauch unter Berücksichtigung der in der Feuerbüchse 
bereits liegenden Kohlenschicht genau zu bestimmen, auf die 
Bestimmung des Kohlenverbrauchs ganz verzichtet worden. Bei 
gleich gutem Kesselwirkungsgrad ist der Dampfverbrauch mit 
dem Kohlenverbrauch proportional, und der Dampfverbrauch 
ist ohnehin aus dem Grunde der malsgebende Wert, weil er 
die Güte der Dampfwirkung in der Maschine zum Ausdruck 
bringt, die namentlich je nach der Füllung auch bei gleich 
gutem Kesselwirkungsgrad recht verschieden sein kann. Aus 
der Fülle der erhaltenen Dampfverbrauchszahlen, die stets für 
die PS,-St. am Zughaken der Lokomotive unmittelbar gemessen 
sind*), interessieren nun vor allen Dingen einmal die Spitzen- 
werte für die Fahrten an der Leistungsgrenze der Lokomotive 
und zweitens diejenigen für Fahrten mit normaler Last. 

Wir behandeln zunächst die Steigung 100 °/,,, wo bereits 
ein Zug, der kaum das Lokomotivgewicht übertraf, einen so 
hohen Wert der Reibungsziffer in Anspruch nahm, dafs er nur 
unter günstigsten Witterungsverhältnissen unter Zuhilfenahme 
des Sandstreuers gefahren werden konnte. Dieser 128,5 t 
schwere Zug erforderte bei der T 20 einen Dampfverbrauch 
von 26,2 kg PS.-St., während die württembergische Zahnrad- 
lokomotive vor einem 129 t schweren Zuge mit einem Dampf- 
verbrauch von 20,8 kg auskam. Wenn auch diese Zablenwerte 
wahrscheinlich mit kleinen Melsfehlern behaftet sind, die in 
der nicht immer völlig genauen Anzeige der Melsinstrumente 
begründet sind, so ist die Überlegenheit der Zahnradlokomotive 
doch aus dieser Zahl ohne weiteres zu erkennen. Selbst bei 
Zügen von 142,6 und 170t, welche die Reibungslokomotive 
nicht mehr zu befördern vermochte, überschritt der Dampf- 
verbrauch der Zahnradlokomotive nicht den Wert von 23,5 kg, 
obgleich bei den erforderlichen hohen Zugkräften die Verbund- 
wirkung nicht mehr in völliger Reinheit aufrecht erhalten 
werden konnte, sondern vermöge eines Hilfsventils etwas Frisch- 
dampf in den Verbinder eingeführt werden mufste. Mutet man 
der T 20 einen Zug von 96 t zu (wobei die reduzierte Reibungs- 
ziffer von 0,21 bereits überschritten ist), so steigt der Dampf- 
verbrauch für die PS.-St. nach den beiden Versuchen mit dieser 
Zuglast auf 28 bzw. 29 kg (bei mehrmaligem Schleudern), um 
bei dem allerdings spielend bewältigten Zug von 57 t den 
Wert von 42,2 kg zu erreichen, während auch bei den kleinen 
Zuglasten von 56 und 77t die Zahnradlokomotive mit Dampf- 
verbrauchszahlen von 25 und 26,6 kg ebenfalls wirtschaftlicher 
als die T 20 bleibt. Aus all den gegebenen Zahlenwerten erhellt 
nun ohne weiteres, dals die Steigung 1:10 für den Reibungs- 
betrieb bereits zu steil ist, und es darf auch nicht vergessen 
werden, dafs für die Talfahrten das Vorhandensein der Zahn- 
stange und der in sie eingreifenden Bremszahnräder bei so 
starkem Gefälle eine wesentlich erhöhte Betriebssicherheit be- 
deutet. Die Steigung 1:10 liegt bereits jenseits eines wirt- 
schaftlichen und unbedingt sicheren Reibungsbetriebes; die 
höchste erreichte Zuglast von 129 t bleibt eine glänzende 
Kunstfahrt, während die mit Sicherheit zu fahrenden leichten 


=. DF) Nur bei den Fahrten auf der Geislinger Steige wurden auch 
die durchschnittlichen PS; gemessen. 


Züge sehr unwirtschaftlich sind, wie schon aus dem Umstande 
hervorgeht, dafs das Lokomotivgewicht hierbei das Zuggewicht 
bis um das Doppelte übertrifft. 

Für die weitere Behandlung der wirtschaftlichen Frage 
der Reibungslokomotive gegen die moderne Zahnradlokomotive 
stehen nun in erster Linie die Fahrten auf der Steigung 1:20 
im württembergischen Schwarzwald zur Verfügung; daneben 
diejenigen mit der T 28 auf 1:16 in Thüringen und auf der 
Strecke Boppard — Castellaun (1922). Während aber, um diese 
etwas älteren Versuche vorweg zu nehmen, die Verbrauchs- 
zahlen der schweren Reibungslokomotive T 20 im Mittel bei 
20 kg/ PS.-St. liegen, ergab sich auf den nur vergleichbaren 
Thüringer Zahnstrecken bei der T 28 bei 24 Einzelfahrten nur 
einmal dieser Wert (20,4 kg); sonst wurden 22 kg/ PS. St. stets, 
und öfters beträchtlich überschritten (bis zu 28 und 32 kg), 
dabei waren die Züge leichter und die Geschwindigkeit geringer; 
der schwerste bei schlechtem Wetter schon an der Leistungs- 
grenze der T 28 gefahrene Zug von 163 t war 37 t leichter, 
als der anstandslos von der T 20 beförderte von 200 t. Nur 
auf der langen gleichförmigen Steigung (6 km) der Bopparder 
Strecke wurden kleinere Verbrauchszahlen bis herab zu 17,0 und 
von höchstens 24,7 kg/ PS,-St. erzielt; aber einmal liegt eine 
so lange gleichmälsige Fahrt mit der T 20 nicht vor, und 
sodann und vor allem waren die Züge mit 103 und 135 t ganz 
wesentlich leichter als die mit der schweren Reibungslokomotive 
beförderten, aufserdem fuhren sie langsamer. 

Das Lokomotiv-Versuchsamt Grunewald bezeichnete denn 
auch in seinem Bericht vom 20. April 1922 die einfache 
Reibungsmaschine, den »Elch«, als überlegen und die Beseiti- 
gung der Zahnstange auf 60 ° % betrieblich und wirtschaftlich 
als gerechtfertigt. Die inzwischen geschaffene gröfsere T 20 und 
die ihr, wenigstens hinsichtlich der Zuglasten (nicht der 
Geschwindigkeit und Streckenleistung) noch etwas überlegene, 
damals uns nicht näher bekannte württembergische Zahnrad- 
lokomotive lassen demnach die T 28 noch weiter hinter sich 
zurück, als der »Elch«. 

Eine teilweise Erklärung muls darin gefunden werden, 
dals die württembergische Lokomotive nur ein von der Zahn- 
radmaschine angetriebenes Zahnrad besitzt, und damit die 
Möglichkeit des Zwängens und eines vermehrten inneren Wider- 
standes der Lokomotive vermeidet. Ein weiterer Grund wird 
darin liegen, dafs das Verhältnis der Kesselheizfläche zum 
Gesamtgewicht bei der württembergischen I,okomotive und 
ebenso bei der T 20 wesentlich gröfser als bei der T 28 
ist, und daher die bei den ersten beiden Lokomotivgattungen 
aus 1 t Lokomotivgewicht herauszuholenden Zugkräfte bzw. 
Leistungen über denjenigen der T 28 liegen. Auf der Steigung 
1:20, auf der die T 20 der gut durchgebildeten und wohl- 
gelungenen Zahnradlokomotive in Wettbewerb gegenüber getreten 
ist, bewegen sich die Dampfverbrauchszahlen der beiden Loko- 
motiven auf sehr benachbarten Gebieten. Greift man in beiden 
Fällen den schwersten gefahrenen Zug von 366 t und 369,5 t 
bei der T 20 bzw. der Zahnradlokomotive heraus, so ist der 
Dampfverbrauch, bezogen auf die Leistung am Zughaken bei 
der T 20 15, bei der Zahnradlokomotive 15,5 kg, ist also in 
Anbetracht des Umstandes, dals die Apparate zum Teil mit 
kleinen Mefsfehlern behaftet sind, ungefähr gleich. Bei der 
Fahrt mit 366 t Zuggewicht handelt es sich übrigens wieder, 
wie gelegentlich der Erörterung der Reibungsziffern bemerkt 
wurde, um eine nur unter günstigsten Verhältnissen durchzu- 
führende Fahrt. Das Zuggewicht, das bei Inanspruchnahme 
der betriebsmälsig stets erreichbaren Reibungsziffer von 0,21 
befördert werden kann, ergibt sich zu 267 t, während die 
wirklich gefahrenen Züge 251 bzw. 280 t wogen, die mit 
Dampfverbrauchszahlen von 15,1 bzw. 15,4 kg befördert 
wurden. Die württembergische Zahnradlokomotive blieb bei 
Zügen von 240 und 300 t mit 13,7 bzw. 13,8 kg Dampf- 
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verbrauch sogar etwas darunter, so dals von einer wirtschaft- 
lichen Überlegenheit der T 20 in bezug auf den Dampfverbrauch 
keinesfalls gesprochen werden kann, selbst wenn man sich den 
Unterschied infolge der Melsfehler noch bis zu einem gewissen 
Grade verwischt denkt. Dennoch bleibt eine betriebliche Über- 
legenheit der T 20 bestehen, die auf der grölseren Geschwindig- 
keit infolge der grölseren verfügbaren Kesselleistung beruht, 
und daher eine grölsere Betriebsleistung der Strecke in tkm 
für die Stunde im Gefolge hat. Während nämlich die Zahnrad- 
lokomotive den Zug von 240 t mit 12,6 km/St. bergwärts fuhr, 
erreichte die T 20 mit dem etwas schwereren Zuge von 251 t 
16,8 km/ St. und beförderte den Zug von 290 t noch mit 
14,9 km’St. bergwärts. Die Zahnradlokomotive fiel bei Zügen 
von 300 und 309 t bereits auf Geschwindigkeiten von 9,9 und 
10,7 km;St. ab. Die schwersten, nur bei gutem Wetter zu 
befördernden Züge von 366 bzw. 369 t zeigten eine noch 
grölsere Überlegenheit der T 20, nämlich von 11,3 km St. gegen 
7 km/St. bei der Zahnradlokomotive. 


Trägt man, um eine Kurve für die Abgrenzung der Wirt- 
schaftlichkeit des Zahnradbetriebes auf Steilrampen zu erhalten, 
in einem Koordinatensystem als Abszisse die Steigungen und 
als Ordinaten den Dampfverbrauch für ein in der Stunde 
geleistetes tkm ein, so bleibt die T 20 vorteilhafter als die 
Zahnradlokomotive bis etwa zu einem Steigungswert von über 
80 % % (Abb. 14, Taf. 7). Hier beginnt also die Überlegen- 
heit der Zahnradlokomotive unbedingt, auch hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit in bezug auf die Betriebsstoffe. Für den 
Dampfverbrauch allein würde die T 20-Kurve etwas nach oben 
verschoben werden müssen, d. h. für den Fall, dafs die Belastung 
der Strecke nicht erheblich oder die eigentliche Steilrampen- 
strecke nur kurz ist, da die Geschwindigkeit auf der Steil- 
rampenstrecke dann von nicht so grolsem Werte ist, wie auf 
einer langen steilen Bahn. In jenem Fall würde die Über- 
legenheit der Reibungslokomotive schon bei etwas geringerer 
Steigung aufhören. Wir sahen ja, dals die Dampfverbrauchs- 
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Zweck des Versuchs: 
Erprobung der T 20 Lok. 77001 
auf Steilstrecken. 


Zusammenstellung 1 
der Versuchsfahrten und Beobachtungsergebnisse, 


zahlen auf 1:20 bei den schwersten dort gefahrenen Zügen 
sich etwa die Wage hielten. Übrigens wird man den Schnitt- 
punkt der beiden Kurven nicht als einen mathematisch streng 
festzulegenden Punkt betrachten dürfen; denn er ist gegeben 
durch zwei ganz bestimmte Lokomotivgattungen und könnte 
deshalb für andere Reibungs- und Zahnradlokomotiven wie die 
hier vorliegenden sich etwas verschieben. Eine nicht so vor- 
züglich durchgebildete Zahnradlokomotive würde vermutlich 
noch weiter hinter der T 20 zurückbleiben, während anderer- 
seits — vorausgesetzt, dafs sich die Kurvenbeweglichkeitsfrage 
gut lösen lielse — eine Reibungslokomotive z. B. mit 6 Kuppel- 
achsen ohne Laufachsen, bei der sich also das Reibungsgewicht 
mit dem Gesamtgewicht deckt, vielleicht die T 20 etwas zu 
übertreffen vermöchte. Grofs würde vermutlich der Unterschied 
indes nicht sein, denn man mufs der Existenz der leichter 
belasteten Laufachsen doch zweierlei zugute halten, nämlich 
einmal die Bewahrung der führenden Kuppelachse vor allzu 
starkem Scharflaufen und andererseits die Unterbringungsmög- 
lichkeit eines leistungsfähigeren Kessels, der ja doch gerade 
die höheren Geschwindigkeiten der Reibungslokomotive gegen- 
über der Zahnradlokomotive ermöglicht. 


Diese kurze Überlegung führt also dahin, dafs dem Schnitt- 
punkt zwar kein mathematischer Charakter zuzusprechen ist, 
seine Lage jedoch nicht nennenswert davon abweichen wird. 
Trägt man nun noch den Gedanken einer gewissen Vorsicht 
hinein, dals je steiler die Strecke, desto erwünschter aus Sicher- 
heitsgründen doch die zwangläufige Kinematik der Zahnstange 
für das Bremsen ist, so wird man das Überlegenheitsgebiet der 
Reibungslokomotive nach oben auf die Steigung von 70 % 
abgrenzen. Ist die Betriebsmöglichkeit mit völliger Sicherheit 
gegeben, so entfaltet, wie ich einer Mitteilung des Herrn 
Direktor Steinhoff verdanke, die Zahnstange ihre un- 
angenehmen Eigenschaften durch die Gefahr des Vereisens 
bei starkem Winter und erhöhter Unterhaltungskosten der 
Strecke, während dieser Mangel bei sebr steilen Bahnen doch 
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Strecke R Steigung 1: 10. E 
22. X. || 5; 57 2,15 79 17,2 | 5230 |161 65 12,7i11,4:0,46 150. 81 | 48 268 287 299292 85 1760 42,2 70,4 —— = nafs | 
19. X. 9 76 2.2 7 | 19,8 | 6800 486 6014 113,110,38 123 61 | 35 308 336 338 341 97 1750 18 Kä | nafs l Mehr- 
19. X. 12 96 2.2513 10,36 8800 339 70 12 0,23 63 3119 267 303 312 308 95 2160 29,4 49,8 nafs mwaliges 
22. X. 12 96 2,1510 12 8250 369 65 13,8 12,90,32 108 62 82 275 317 317310 910 1840 28 51. 6 a 0 trocken (Schleudern 
17. X. 14 109 2 10% 11,4 10190 432 65 14 13,20, 30 93; 46 | 29 284 327 322 318 92 1850 24.4 52,8 780 2 0,6 trocken 
17. X. | 15116 ‚2 1330 8,9 11170 386 70 13,8 13 0,29 85 44 | 24 269 3151308305 97 1970 23,7 43,7 7,9 11, 2 0,6 trocken 
e E | 15116 2 11 | 10,9 11650 472 70|13,8 13,20,32 98 51 32 283 337319316 00 1800 21, D 491 8 11,8. — trocken [ Zweimal 
X. 17 128,52 [16 | 7,5 13500 375, 80 13,9 18, 1,0, 37108 63 | 35 273302 315311099 2570 26,2 48,22 |— | — — trocken ? stecken 
Strecke „ Freudenstadt Stadtbhf. Steigung 1: 20. | geblieben 
27.X. 26251 4,07 14% 16,8 | 11300 |705| 54 13 9 12.50 k 47 |24 nette 332 6 2560 15,1 53,8 Alm f teilweise | 
26. X. 33 280 4,0718 | 13,5 | 12800 640 60 14 0,33 116| 62 24 291 337 333 325 99 2980 15,4 49,6 ee trocken 
26.X. 32 290 SE 14,9 | 12900 na 67 13,8 109 0,29 102 54 dee 846 #42 Se 92 2940 15,4514 — — — ent 
| | | trocken 
27. X. 38 Ge EE 11,3 | 16400 SEH 11199125028 99| 52 | D en u 3730 15 a 5 — . | 9 | 
61 | | tellen 


2 


Der Wasserverbrauch ist bei allen Fahrten mit dem Wassermesser ermittelt worden. 


300 „, 1 


A A 8 A 2 » kad H 


3,00 „ 1 


1 Der Kohlenverbrauch SE im ganzen 250 kg, für 1 PSe und Stunde 2,89 kg, für 1 qm Rostfläche und Stunde 313 kg. 
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gegenüber der erhöhten Betriebssicherheit, ja Möglichkeit in 
den Hintergrund treten dürfte. 
trachtung nicht vollständig sein, wenn nicht noch betont würde, 
dafs der hier behandelte Begriff der Wirtschaftlichkeit sich 


Im übrigen würde diese Be- 


zunächst wesentlich nur auf den Verbrauch an Betriebsstoffen ` 


bezieht. Die Fortlassung der Zahnstange bedingt aber aulser- 
dem einen verminderten Zinsendienst, sowie eine Verninderung 
der Unterhaltungskosten, die zweifellos wesentlich grölser sind 
als der Geldwert des etwas stärkeren Verschleisses der eigent- 
lichen Fahrschienen durch das häufige Sanden. Die Harzbahn, 
die doch nun schon nahezu 4 Jahre im Reibungsbetrieb fährt, 
hat eine nennenswerte Abnutzung der Schienen durch die 
Sandung noch nicht festgestellt und ist also noch nicht ge- 
zwungen gewesen, die Fahrschienen irgendwie vorzeitig zu 
ersetzen. Dieser Umstand erhöht also noch die Überlegenheit 


des Reibungsbetriebes und vermöchte die Wirtschaftlichkeits- ` 


grenze mit Bestimmtheit auf 80 % Steigung festzuhalten, wenn 
man nicht doch, wie oben erwähnt, aus Sicherheitsgründen die 
Steigung von 80 % % lieber dem Zalınradbetrieb vorbehalten 
möchte. Diesem Standpunkt ist auch der Lokomotivausschuss 


Zweck des Versuches: 
Erprobung der württembergischen 


beigetreten und hat die obere Grenze des Reibungsbetriebes 
mit 70 °/,, vorgeschlagen. Eine entsprechende Entscheidung 
für das Reichsbahngebiet dürfte zu erwarten sein. 


Gesamtwirkungsgrad und Dampfverbrauch. 


Das bisher entrollte Bild der Wirtschaftlichkeit wird 
insofern noch nicht als abschliefsend empfunden werden, als 
zwei Zahlenwerte noch nicht erörtert worden sind, nämlich 
einmal der Gesamtwirkungsgrad des Reibuugsbetriebes, dar- 
gestellt durch die PS, am Zughaken zu den Gesamt- PS; der 
Lokomotive und weiterhin, eng damit zusammenhängend, der 
Dampfverbrauch der Lokomotive für die PS,-St. Diese beiden 
Wertgruppen sind daher noch kurz zu behandeln. Hinsichtlich 
des Gesamtwirkungsgrades der Zugförderung findet man noch 
gelegentlich auch in der guten Literatur Unterschätzungen des 
Verhältnisses PS,: PS. So findet sich z. B. für einen Schnell- 
zug aus 10 vierachsigen Wagen von allerdings wesentlich zu 


leicht angenommenem Gewicht in dem bekannten Band über 


Heiſsdampf lokomotiven aus der »Eisenbahntechnik der Gegen- 
wart« von Brückmann dieser Wirkungsgrad auf Seite 67 


Zusammenstellung 2 


Verdampfungsheizfläche = 117,1 qm 


Zahnradlokomotive 97502. der Versuchsfahrten und ä Rostfläche = 25 „ 
N | | | Mittlerer Mittlerer l Mittlere Tenri i | 
Versuchs- e F „% Dampfuberdruck Unterdruck in 0 Wasserverbrauch eh 
* sopop og TOTI bm t 0 ke Bemerk 
WE, = S "ZG | Nassersaule Rauch. | $ | Raucbgas- | une 
Datum 5 | 5 g OON 2 E | | S e DE 8 8 E z g 
1 E ee S e ge Be á Èg l 2 3 für fur Analyse | 
E 5 S E = | 2 Š = E KE 5 8 3 E E 5 8 im 1 PSe I qm Schi 
S S — 8 = 2 = S r E = 2 e S e 3 8 | S € w Heizfl. chienen- 
g 5 e m A | = Z 2 * o m o S 2 88 8 E E ganzen Std Std. oberfläche 
2 \ 3 S ERR 8 5 | © std. |u. 
1923 & t |km Min. km/Std. kg | PSe 0 at | at at dé E ZS 2 88 A ` pel Ox | 00% 
SWSBWSWtrecke Henan—Liohtensteln Steigung i 10. 
„ „ l 128 0 | Ke 
20. X. 6 57 2,15 8 16,1 4950 295 60 13,3 3,25 0,33 ies 41 16303 327 EN 147 1025 26,4 65,7 10,4 7822 — 
| i | | | | 13,1 | | V * 
20. KE 6 57 215,110 11,4 5030 207 EN 13,8 d Al 48 e d 279 301 298282 147 1065 26,6 52,0, „ „„ — 
19. a 9 76 Wer 125 10,25 6630 252 56 138 33 Geet 57 19 nal 321 284145 150| 1344 25 341 — ei — 
| | 3,0 | 
22. X. 12 96 2, e 12 10,7 8700 346 “| 13,8 3, 2 0,26, 96 35 18 71125 162 48 7,4 11.206 naſs 
| 13,6 Ke | 
X. 15 116 Ic 17 7,94, 9750 288 Se 3,4 0,18 62 28 16 278 321 29] = A 1765 21,6 53,1 — — — e 
| i | | 13,4 j ! | ) 
22. X. 15 116 2,15 14% 8,75 10150 32868 14,1 3,1 0,20 60 24 10 289 327 3160312 148 1490 18,4 51,8 7,4 11.206 — 
„ | | 13,9 | T | | 
22.X.| | 154% 8,2 11100 337 74 14,2 3.4 0,22 78 33 11 312 339 332 317 152 1845 20,8 60 — --i— — 
| 14 Zu | | 
19. X. i 19 142,6 2, SS 19 6,82 | 12600 319 78 14.5 4,0 0,21 63 24 9 289 325 296 197,151 2160 21,4 584 — — — — 
| i 13,8 ' | S N | | | | 
20.X. ern 2,15 180 7,1 12650 330 i 14,4 3,7 . 60 25 15 297 328 284/269 15 | 2350 23,5 65,8 10,4 7822 — 
| | 14.1 l l 
20. X. 2370 2,15 30 4,3 14650 222 76014 5 CO, 20 61 21 Ss 2930328 3330317162 2700 23,3 46,2 „ „ | rg = 
| 
I | Ä |i | | | | | P j 
Strecke Friedrichsthal— Freudenstadt Stadtbahnhof. Steigung 1 : 20. 
i | i 1.9 8 | | | | | It 
24.X Aus | Géi 13 1858 5870 04% 13,9 — 0,26 128 Sc S 307 328 314 23 144 1800 20,3 71 e 2.6 nals 
i 13.2 | | 
25. X. 29 240 4.07 1927 12,6 10760 500 00 14,1 3,3 va 86 Ei d 322 345 336 311 148 2225 13,7 58,5 | 7 11,408, nals 
| | 13,4 | | i 
25. X Ka 300 4,07 24% 9,9 13450 490 u 14,1 | 3,5 0,17, 68 28 3 SS 33 334 307 1510 2800 13,8 em | 7,8 86 2 trocken 
| 13,5 J 
26. X 3⁵ 309 114,07 2250 10,7 13550 536. 2 14,1 3,3 0,18 77 Ä 21 SEENEN a93 341 320 1 2600 12,7 E ee nals 
| 3 13,4 | | | 
24. X. 37 E 4,07 25 9,75 14650 528 741.14,0 3,4 0,16 63 25 G e a 334 316 S 2770 12, e . — — — 
| RR, | | 13,6 I | | 
25. X. 41 369,5 4,07 35 6,98 16720 415 76 14,1 4,2 | 0,22, 72 31 2 338 mn 349 327.161 3780 15,5 04 — — — trocken 
R | | | | | 


a Die kleinere Zahl bedeutet den Dampfdruck im Verbinder. 
Neue Folge. LXI. Band. 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 


5. Heft. 1924. 16 


nur zu 0,5 angenommen (während er im Flachlande wesentlich 
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höher, bei rund 0,7 bei ausgelasteten Lokomotiven liegt), und ` 


man wird deshalb versucht sein, den Gesamtwirkungsgrad des 
Steilrampenbetriebes noch als nennenswert unter 50% liegend 
anzunehmen. Dals ein solcher Pessimismus nicht zutrifft, be- 
weisen die Uberlegungen auf Grund der Zugwiderstände ebenso, 
wie noch schlagender die Messungsergebnisse bei den Versuchs— 
fahrten. Am schnellsten wird der Wert naturgemäls erhalten, 
wenn man vermöge der Anwendung von Leistungszählern direkt 
in der Lage ist, zu den PS, am Zughaken gleich den Durch- 
schnittswert der PS; der Kessel- bzw. der Zylinderleistung ver— 
fügbar zu haben. Das war bei den Fahrten auf der Geislinger 
Strecke, allerdings keiner Zahnstrecke, der Fall. Hier wurden 
vor schweren Zügen bei voll ausgelasteter (bzw. bei einer in 
abgenutztem Zustand leicht überlasteten) T 20 mit einer Aus- 
nahme von 77 % Werte gefunden, die nur wenig von 82% 
abwichen. Selbstverständlich wird dieses ?}ota um so schlechter, 
einen je gröfseren Anteil am gesamten Zuggewicht die Loko- 


J ͤ Tr a —— —. u —!ͤ(ẽ2—5.n . 


motive hat. Aber auch hier wurde in einem Falle im sicher 
festgestellten Beharrungszustand mit der Zahnradlokomotive bei 
Freudenstadt ein Wert von 0,62 gefunden, der sich allerdings 
deshalb einen kleinen Abstrich gefallen lassen muls, weil der 
PS;-Wert offenbar zu klein ist. Benutzt man ihn nämlich 
dazu, in der oben geschilderten Weise den Eigenwiderstand 
der Lokomotive zu ermitteln, so ergibt sich dieser nach Abzug 
der Schwerkraftkomponente sogar mit einem ganz geringen 
negativen Wert, so dals entweder die PS;-Leistung zu gering 
oder aber mindestens die Differenz (Ni — N.) zu klein und 
damit das ro. etwas zu grols gemessen sind. Jener bei den 
Versuchen im Harz festgestellte Punkt des Beharrungszustandes 
ergab bei einem Z,-Mittel von 16000 kg eine dem Dia- 
gramm entnommene Zugkraft von 24400 kg, also 7) = 0,655. 
Allerdings handelt es sich hier um Züge, die schwerer waren 
als die Dauerlast des Betriebes, und um auch für diese den 
totalen Wirkungsgrad der Hebung zu ermitteln, würde man 
auf den 200 t-Zug auf 60 "o zurückzugreifen haben, den die 


Zusammenstellung 3. 
»Reduzierte Reibungsziffern«. 


| | Höchstlast ` Zuglast 
| , ohne mit Mitt! 
5 N Lokomotive Lokomotive deschw 


1928 $ | t | t 


a) Fahrten bei gutem Wetter oder 


Für T 20 und „Mammut“-Lokomotiven unter verschiedenen Belastungen. 


vom Regen völlig reingewaschenen Schienen. IT 20 Lok. alle Achsen gesandet. 


Schwerkraft- | 


Komponente Wert der , Ge Bemerkungen 
ko reduzierten Reibungsziffer *) 
ke 


— 1 en 


1 l 
20, VI. Stützerbach—Rennsteig 253 370 14,3 21800 1 ` 
1:17 21800: 90000 = 0,242 = ~~= 
i o ee 8 i ` 4,14 
i 25000 : 91500 = 0,274 = 368 J 
18. X Honau—Lichtenstein 128,5 250 7.5 25 000 KI eie aif Überfahrt 
i 25000 . 93000 = 0,269 = Se wieder in Gang eekomme 
1:10 | 3,72 wieder in Gang gekommen. 
| Ä 24300 : 93000 = 0,261 = z 54 | Schienen nach Rein- 
27. X. Friedrichsthal Freudenstadt | 366 486 11.3 24 300 1 waschen durch Regen 
1:20 , Ä 24300 : 91000 = 0,267 = 374 trocken. 
b) Fahrten bei ungünstigem Wetter; z. T. an der Schleudergrenze. | 
19200 : 93000 = 0,20; = ` 
21. VI. Stützerbach—Rennsteig 205 325 24 19200 SC? 
: , 19200: = 0% Z= 
o 1 17 WW | Sr 90000 == 0,218 7,68 NEE 
\ 21800 : 93000 = 0,235 =... 
21.VI. | Suhl-Suhler-Friedberg 205 327 = 21 800 4,26 
1:15 | 21800 : 92000 = 0.237 49. 
| | | 20500 : 93000 = 0,22 = a 
26. X. Friedrichsthal— Freudenstadt 290 410 14.9 20'0 500 SC 
1:20 20500 : 91500 = 0,224 =- a | 
EE ne a Dan En | 4856 — 
9. III. Blankenburg —Huttenrode 223 325 19,8 19 50 1950080000 — — 1 e R 
(Bei, ) S | 0 19500 ; | 80000 = 0,244 = 41 Lokomotive „Mammut“. 
| | 17900 : 93000 = 0.1925 = 5 Frühmorgens Schienen 
22. X. Honau— Lichtenstein 57 179 17,2 17 900 Sl noch durch Frühnebel 
1:10 | 17900 : 92000 = 0,195 = 5.14 feucht. — Glatte Fahrt. 
21800: 93000 = 0,2345 = - > ' 
19. X Honau—Lichtenstein 96 218 10,36 21 800 an 4,26 Grenze, mehrmaliges 
l 1:10 | | . 21800 : 92000 = 0,237 = „1. Schleudern. 
| | i 4,22 
c) Normallast des regelmälsigen Betriebes. 
| | | | | | 16800 — 0.21 = 1 Lokomotive - Mammut", 
. Blankenburg—Hüttenrode ` 180 | 20 | — , 16800 80000 n 4,76 Belastung ist auch heute 
| 1:163/ N | 16800 0.213 — 1 noch im Betrieb die 
f :10°/g | | | | 79000 ~ SAAT gleiche. 


*) Die unteren Zahlen geben die reduzierte Reibungsziffer unter Berücksichtigung der mittleren Abnahme der Vorräte an. 
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T 20 unter Ausnutzung der reduzierten Reibungsziffer von 0,21 
mit Sicherheit zu Berg zu befördern vermag. Der Wirkungs- 
grad ist hierbei eta! = 0,61. Für den Wirkungsgrad auf 
der Steigung 1:10 ergibt sich, wenn man erwägt, dafs je 
steiler die Bahn, desto ausschlaggebender die Schwerkraft- 


komponente ist — selbst gegenüber einem durch Sandung 
erhöhten Zugwiderstand —, bei dem 129t-Zug nur ein 


Wirkungsgrad von knapp 50% , und wenn man weiter beachtet, 
dass aus dem erörterten Grunde dieser Zug nicht mehr unter 
allen Umständen befördert werden kann, erzielt man Wirkungs- 
grade, die sehr nennenswert unter 0,5 bleiben und sich bei 
dem 57t-Zuge sogar auf den Wert von 0,3 absenken würden. 

Nachdem, wie oben dargelegt, das Höchstmals der Steigung 
für den Reibungsbetrieb mit 70°/,, wird angenommen werden 
müssen, ergibt sich unter Zugrundelegung der J 20 dabei ein 
Wirkungsgrad der Hebung von 0,56, und man wird deshalb 
die Bedingung wirtschaftlichen Betriebes auf Steilrampen auch 
so aussprechen können, dals die Auslastung der Lokomotive 
mindestens so weit getrieben sein muls, daß der Gesamt- 
wirkungsgrad der Hebung sicher nicht unter 0,5 absinken 
darf. Leichtere Züge zu fahren, würde unwirtschaftlich sein. 
Man würde deshalb lieber bei schwachem Aufkommen von 
Beförderungsgütern diese auf wenige schwere Züge verteilen 
und diesen oder jenen Zug ausfallen lassen. Endlich würden 
diese Zahlen für den gesamten Wirkungsgrad ohne weiteres 
den Rückschluls vom effektiven Dampfverbrauch auf den indi- 
zierten Dampfverbrauch gestatten. Man braucht nämlich nur 
den Dampfverbrauch für die Leistung an Zughaken mit 
diesem Wirkungsgrad zu multiplizieren, um zu den indizierten 
Zahlen zu gelangen. Führt man dies durch, so vermindert 
sich der scheinbar bereits sehr hohe Verbrauch von 20 kg im 
Mittel für die Steigung von 60%, wie er bei den zahlreichen 
Ergebnissen der Harzfahrten für die T 20 angenommen werden 
kann, auf etwa 12 kg;PS;-St., und dieser Wert wird wenigstens 
verhältnismälsig, in Anbetracht der hohen Füllungen von 
€ = 55 — 60%, noch als sehr annehmbar bezeichnet werden 
können, zumal er noch den Dampfverbrauch der Luftpumpe 
enthält, der bei dem häufigen Sanden und dem ungünstigen 
spezifischen Verbrauch der Volldruckwirkung immerhin schon 
fühlbar ist. Selbst der Wert auf der Steigung 1: 10 mit voll 
ausgelegter lLokomotivsteuerung, d. h. € = 80%, bleibt mit 
26 * 0,5 = 13 kg für eine nahezu mit Volldruck arbeitende 
Maschine vielleicht sogar überraschend günstig. Selbstverständ- 
lich würden kleinere Füllungen den Dampfverbrauch schr 
herabzuziehen gestatten, aber bei Zwillingslokomotiven ist man 


mit dem Zylinderdurchmesser von 700 mm, den sowohl die T 20 
als auch die Lokomotiven der Mammutklasse aufweisen, sowohl 
an der Grenze des mit dem Fahrzeugprofil, wie auch mit den 
Flächendrücken der Treibzapfen zu Vereinbarenden angelangt, 
und es würde aus diesem Gesichtspunkte heraus erwägenswert 
erscheinen, Lokomotiven für Steilrampenbetrieb als Drillings- 
lokomotiven zu bauen, um ein grölseres Zylindervolumen unter- 
bringen zu können. 


Zusammenfassung. 


Das Gesamtergebnis der Versuche mit Reibungsbetrieb 
auf Steilrampen, die sämtlich durch das in Grunewald 
beheimatete Lokomotiv-Versuchsamt ausgeführt wurden, wird 
man folgendermalsen zusammenfassen können: Die Zuglasten 
sind so zu bemessen, dals die reduzierte Reibungsziffer mit 
nicht mehr als 0,21, aber auch tunlichst nicht mit sehr viel 
weniger in Anspruch genommen wird. Diese Reibungsziffer 
ist mit einem guten, das gesamte Reibungsgewicht für Vor- 
und Rückwärtsfahrt sandenden Sandstreuer bei jedem Wetter 
erzielbar. Das Vorhandensein und die Pflege eines derartigen 
Sandstreuers bei schweren Reibungslokomotiven ist eine uner- 
läfsliche Voraussetzung der Wirtschaftlichkeit so gut wie der 
Betriebssicherheit. Die Wirtschaftlichkeit des Reibungsbetriebes 
im Gegensatz zum Zahnradbetrieb ist schon allein hinsichtlich 
der Betriebsstoffe, noch ohne Ansehung des herabgeminderten 
Kapitaldienstes, durch den Fortfall der Zahnstange bei einer 
Steigung 70% hoch mit Sicherheit vorhanden. Sie kann 
unter Umständen noch etwas höher liegen. Hier wird man 
aber bei noch stärkeren Steigungen den Sicherheitscharakter 
der Zahnstange für die Talfahrten schon begrüſsen. Die 
Reibungslokomotive für den Steilrampenbetrieb muſs, um den 
Bremsklotzverschleils möglichst niedrig zu halten, mit Gegen- 
druckbremse verschen sein. Daneben ist selbstverständlich das 
Vorhandensein einer guten durchgehenden Bremse unbedingt 
erforderlich. Endlich würde man zweckmälsig die Lokomotive, 
wie es beim Zahnradbetrieb bisher auch der Fall war, stets 
am Talende des Zuges fahren, sie für die Bergfahrt also 
schiebend wirken lassen. Diesen Forderungen hat der Loko- 
motiv-Ausschuls zugestimmt und eine entsprechende Abänderung 
der Betriebsordnung, die bisher ohne besondere Bedingungen 
den Reibungsbetrieb bereits bei 40% „ abschlols, vorgeschlagen“). 

) Eine Ergänzung dieses Aufsatzes durch Ausführungen über die 
Bremsversuche auf den Steilrampen Rothenkirchen—Steinbach a.W. — 
Probstzella unter Zuhilfenahme der Lokomotiven ist uns vom Ver- 
fasser in Aussicht gestellt. 


Die getrennte Bedienung der Streckenblockfelder einer Fahrrichtung. 
Von Oberbaurat Professor H. Möllering, Dresden. 
Mit Abb. 1 bis 19 auf Tafel 8. 


Wo die Streckenblockung mit Wechselstrom nach dem 
System Siemens und Halske in der vierfeldrigen Form 
eingeführt ist, wo also das Blockfeld (Belegfeld, Anfangfeld), 
von dem das eigene Signal festgelegt wird, mit dem Freigabe- 
feld (Endfeld) zusammenarbeitet, das auf der nächsten Block- 
stelle angeordnet ist, kann man entweder die Anfang- und End- 
felder einer Blockstelle durch Gemeinschafttaste fest miteinander 
kuppeln, so dafs beide Felder zusammen geblockt werden müssen 
oder die Anfang- und Endfelder einzeln, jedes für sich, bedien- 
bar einrichten. Bei dieser Anordnung muls irgendwie dafür 
gesorgt werden, dals das Streckenfreigabefeld nur geblockt 
werden kann, wenn zuvor das Streckenbelegfeld geblockt worden 
ist, Die erste Anordnung setzt für die Betriebsführung voraus, 
dafs für gewöhnlich die Blocksignale entblockt, die Blockstrecken 
also frei gemeldet sind. Diese Betriebsweise ist in Deutschland 
und Österreich gebräuchlich. Die zweite Anordnung gestattet 
die gleiche Betriebsweise oder auch die im Ausland vielfach 


übliche, dafs die Blocksignale für gewöhnlich unter Verschluls 
der vorliegenden Signalstelle gehalten werden. Die getrennte 
Bedienung der Anfang- und Endfelder findet man in Deutsch- 
land nur in Sachsen und aufserhalb Deutschlands m. W. nur in 
Belgien. In Belgien müssen die Endfelder getrennt von den Anfang- 
feldern bedient werden, weil dort das rückliegende Signal für 
gewöhnlich verschlossen gehalten wird und erst unmittelbar vor 
dem nachfolgenden Zuge entblockt werden darf. In Sachsen 
liegt dagegen ein Zwang, die Blockfelder durch Einzeltasten 
getrennt zu bedienen, an sich nicht vor, da hier, wie auf allen 
anderen deutschen Bahnen, für gewöhnlich die Strecke gleich 
wieder freigegeben wird, sowie sie vom Zuge geräumt ist. 
Die meist gebräuchliche Ausrüstung einer Blockstelle mit 
(remeinschafttaste zeigt Abb. 1 auf Taf. 8. Das Anfangfeld, das 
für gewöhnlich entblockt ist und weilses Blockfenster zeigt, ist 
mit einer spät auslösenden Tastensperre mit Signalverschluls, 
mit einem Verschlufswechsel und mit einer Hilf klinke ohne 
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Rast ausgerüstet. Uber dem daneben liegenden Endfelde, das 
Hilfklinke ohne Rast hat und das für gewöhnlich geblockt ist 
und ebenfalls weilses Blockfenster zeigt, liegt eine elektrische 
Tastensperre. l 

Ist ein Zug aus einem Bahnhofe in einen Streckenabschnitt 
eingefahren, so wird das Endfeld der vorliegenden Blockstelle 
bei der Blockung des Signals hinter dem Zuge entblockt. 
(Die Blockfenster verwandeln sich von weils in rot.) Ist der 
Zug an diesem Blockposten vorbeigefahren und hat er die 
elektrische Tastensperre über dem Endfelde durch Befahren 
des Schienenkontaktes ausgelöst, so kann nach Rückstellung 
des Signals das Anfangfeld mit dem zugehörigen Endfelde 
zugleich geblockt werden. Dabei wird auf der rückliegenden 
Signalstelle das Anfangfeld und auf der vorliegenden Signal- 
stelle das Endfeld entblockt. Das Endfeld unserer Blockstelle 
ist dadurch wieder in den Ruhestand übergeführt. Das Anfang- 
feld wird in den Ruhezustand zurückgeführt, wenn der Zug 
den vorliegenden Streckenabschnitt verlassen hat und das Signal 
bei der nächsten Signalstelle geblockt wird. 

Eine belgische Blockstelle zeigt Abb 2 auf Taf. 8. Die 
Anfang- und Endfelder haben getrennte Tasten. Es sind in 
der Grundstellung die Anfangfelder geblockt, die Endfelder 
entblockt und die Blockfenster rot. Mit dem Anfangfelde ist 
eine früh auslösende mechanische Tastensperre mit Signal- 
verschluls, eine Wiederholungssperre, ein Verschluſswechsel 
und eine Hilf klinke ohne Rast verbunden. Das Endfeld ist 
mit einer Hilfklinke ohne Rast und mit einer elektrischen 
Tastensperre ausgerüstet, hat aber keine unmittelbare Ab— 
hängigkeit von dem Anfangfelde. Das Endfeld hat aber eine 
verlängerte Druckstange, damit es nur in der Haltlage des 
Signals geblockt werden kann. Da das Signal nur gezogen 
werden kann, wenn zuvor das Anfangfeld geblockt und 
wieder entblockt worden ist, so liegt in der verlängerten 
Druckstange unmittelbar die nötige Abhängigkeit des Endfeldes 
vom Anfangfelde. 

Die Blockstellen in Sachsen sind nicht viel anders ein- 
gerichtet wie die auf den übrigen deutschen Bahnen. Die 
Einrichtung einer sächsischen Zwischenblockstelle ist in Abb. 3 
auf Taf. 8 dargestellt. Es sind in der Grundstellung die 
Anfangfelder entblockt, die Endfelder geblockt und die Block- 
fenster weils. 

Das Anfangfeld ist mit einer spät auslösenden mechanischen 
Tastensperre mit Signalverschluls, mit einem Verschlufswechsel 
und mit einer Hilfklinke ohne Rast ausgerüstet; über dem 
Endfelde, das eine Hilfklinke ohne Rast hat, liegt eine celek- 
trische Tastensperre und zwischen dem Anfangfelde und dem 
Endfelde befindet sich eine »Rücksperre«, die den Zweck hat, 
die Blockung des Endfeldes nur zu ermöglichen, wenn zuvor 
das Anfangfeld geblockt worden ist. 

Die Rücksperre ist in der Abb. 3 durch das Zeichen 
X zwischen den Feldern 1 und 2 bzw. 3 und 4 dar- 
gestellt. Das Kreuz zeigt an, dafs das Feld 1 bzw. 4 ab- 
hängig ist. 

Die Rücksperre ersetzt gewissermalsen die Gemeinschaft- 
taste; sie ist zwar mechanisch nicht so einfach wie diese, aber 
dafür überträgt sie auch nur beim Blocken des Anfangfeldes 
eine Wirkung auf das Endfeld, nicht aber beim Blocken des 
Endfeldes eine solche auf das Anfangfeld; darin ist sie der 
Gemeinschafttaste unbedingt überlegen. 

Die Rücksperre kann mechanisch oder elektrisch ausge- 
bildet werden. Die mechanische ist nur verwendbar zwischen 
den Blockfeldern desselben Gehäuses, die Blockfelder brauchen 
aber nicht unmittelbar nebeneinander zu liegen. Die elek- 
trische Rücksperre ist dagegen überall verwendbar. Da für 
ihre Auslösung der Induktorstrom beim Blocken des Anfang- 
feldes benutzt werden kann, oder, wo das nicht angängig ist, 
eine Batterie für sie überall vorhanden und ihr Stromverbrauch 


sehr gering ist, stellt sie sich auch billig in der Herstellung 
und im Betrieb. Wo es angeht, wird die mechanische bevor- 


zugt, denn diese ist billiger, einfacher und unbedingt störungs- 


frei. 


— —— . ¹ꝑ ä — ů—3—ñ— . AE ä ͤĩ˙ ˙ · ß— ·̃æ8Nñ....äͤxꝛ·ĩ· i aa a EE 


Bei den Zwischenblockstellen ist nur die mechanische 
Rücksperre in Gebrauch; bei den Blockstellen mit Abzweigung 
wird auch die elektrische benutzt und zwar in der Form der 
bekannten eingebauten oder aufgebauten elektrischen Tasten- 
sperre. Auch diese ist Störungen kaum ausgesetzt. 

Die Bauart der mechanischen Rücksperre in den sächsischen 
Zwischenblockwerken ist aus der Abb. 4 zu erkennen. In 
Ruhestellung, die der Abbildung entspricht, also bei geblocktem 
Endfelde liegt die Sperrklinke a an der Knagge b, die an der 
Verschlufsstange des Endfeldes befestigt ist; die untere Kerbe 
der Sperrklinke a hält die Schwinge d lose fest. Nach der 
Entblockung des Endfeldes wird durch eine Feder die Sperr- 
klinke a unter die höher liegende Knagge b gedrückt und 
verhindert so die Blockung des Endfeldes. Bei der Blockung 
des Anfangfeldes wird durch eine an dessen Riegelstange 
sitzende Knagge c die Schwinge d umgestellt und durch diese 
die Sperrklinke a so weit beiseite geschoben, dafs die Knagge b 
wieder freigegeben wird. Die Schwinge d wird in der um- 
gelegten Lage durch die obere Kerbe der Sperrklinke a fest- 
gehalten. Bei der Blockung des Endfeldes wird die Schwinge d 
durch den Stift e wieder in die Ruhestellung gebracht, so dafs 
die Sperrklinke a sich wieder, stützbereit, an die Knagge b legt. 

Wenn aus irgend einem Grunde nur durch einfaches 
Drücken der Taste des Anfangfeldes die Rücksperre ausgelöst 
ist, bleibt eine vorzeitige Blockung des Endfeldes noch dadurch 
verhindert, dafs der Stromweg für die Blockung des Endfeldes 
über einen oberen Druckstangenkontakt des Anfangfeldes geführt 
ist. Da das Anfangfeld mit Verschlulswechsel und mit Hilt- 
klinke ohne Rast versehen ist, wird beim einfachen Drücken 
der Taste des Anfangfeldes die Verbindung zwischen dem oberen 
Druckstangenkontakt und dem Stromschlulshebel aufgehoben. Es 
mufs demnach das Anfangfeld auch regelrecht geblockt werden, 
seine Drucktaste also wieder in Hochstellung gelangt sein, 
bevor das Endfeld überhaupt geblockt werden kann. Die 
mechanische Rücksperre überträgt somit die Wirkung der 
Tastensperre und des Verschlufswechsels am Anfangfelde auf 
das Endfeld genau so gut wie eine Gemeinschafttaste. 

Das gleiche gilt von der elektrischen Rücksperre, die man 
so schaltet, dafs sie nur anspricht, wenn alle Vorbedingungen 
für ihre Auslösung richtig erfüllt sind. 

Als Nachteil wird den Einzeltasten gegenüber den Gemein- 
schafttasten wohl vorgeworfen, dals die getrennte Bedienung 
der Felder umständlicher sei, dadurch die Entblockung der 
rückliegenden Stellen etwas verzögert, die Strecke also weniger 
leistungsfähig werde. Diese Vorwürfe sind jedoch nicht stich- 
haltig. Die gröfsere Umständlichkeit ist vollständig belanglos. 
da selbst bei dichtem Betriebe der Wärter Zeit genug hat, alle 
Handlungen bis zu dem Zeitpunkte auszuführen, wo sie an sich 
zulässig sind. Eine Verzögerung in der Entblockung der rück- 
liegenden Strecke ist durch die getrennte Tastenbedienung auclı 
nicht bedingt; sie tritt jedenfalls in Sachsen nicht ein, denn 
hier kann und soll der Wärter, nachdem der Zug das Signal 
überfahren hat, dieses sofort zurücklegen und mit dem Anfang- 
felde blocken. Die rückliegende Strecke darf der Wärter nun 
aber erst entblocken, nachdem der Zug mit dem Schlulssignal 
eine gewisse Strecke (Räumungsstrecke) über das Signal hinaus 
gefahren ist. Bis zu dieser Zeit, wo also das Endfeld bedient 
werden darf, hat der Wärter alle vorhergehenden Handlungen 
längst ausführen können. 

Die Zurücklegung des Signales gleich hinter dem Zuge 
ist bei der sächsischen Blockschaltung durch nichts behindert, 
insbesondere nicht dadurch, dafs das Signal so lange stehen 
bleiben muls, bis der Zug durch Befahren des Schienenkontaktes 
die elektrische Tastensperre ausgelöst hat, denn der sächsische 
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Block hat noch die Eigentünlichkeit, dafs der Stromkreis für 


die elektrische Tastensperre, der, wie auch sonst allgemein 
gebräuchlich, beim Ziehen des Signals geschlossen wird, nicht 
schon beim Zurückstellen des Signals, sondern erst beim Blocken 
des Endfeldes unterbrochen wird. Wie der Stromkreis der 
elektrischen Tastensperre durch das Signal eingeschaltet und 
bei den Zwischenblockstellen durch das Endfeld wieder ausge- 
schaltet wird, ist aus den Abb. 5 und 6 auf Taf. 8 zu erkennen. 

Bei der Blockung des Endfeldes wird die an dessen Kontakt- 
brett unten angebrachte Kontaktschiene a durch die verlängerte 
Druckstange des Endfeldes nach unten gedrückt und dort durch 
eine Sperrklinke c, die über den Haken b greift, festgehalten, 
wie die Abb. 5 zeigt. Der Stromkreis der elektrischen Tasten- 
sperre ist dann unterbrochen. Die Sperrklinke e wird beim 
Ziehen des Signals für den nachfolgenden Zug durch eine von 
dem Signalhebel gesteuerte Schwinge d zur Seite gedrückt, 
wie dies Abb. 6 zeigt, so dals dann die durch die Sperrklinke 
gefangen gewesene Kontaktschiene a unter der Einwirkung 
einer Feder nach oben schnellt und in der oberen Lage den 
Tastensperrenstromkreis wieder an die Batterie legt. Beim 
Zurücklegen des Signals geht die von dem Signalhebel gesteuerte 
Schwinge und damit auch die Sperrklinke für die Kontaktschiene 
ausder Lage der Abb. 6 in die Lage der Abb. 5 über, die Sperr- 
klinke c jedoch nicht ganz, weil sie durch den Haken b der 
Kontaktschiene a abgestützt wird. 
geschlossen, bis das Endfeld wieder geblockt wird. 

Auch beim bayerischen Streckenblock findet man diese 
Eigentümlichkeit. Dort wird in gleicher Folge die Ein- und 
Ausschaltung des Stromkreises der elektrischen Tastensperre 
durch Kontakte an der mechanischen Tastensperre herbeigeführt. 

Die sächsische und die bayerische Anordnung hieten den 
beachtlichen Vorteil, dafs durch vorzeitiges Zurücklegen des 
Signals nach kurzen Zügen (z.B. einzeln fahrenden Lokomotiven) 
die Auslösung der elektrischen Tastensperre nicht behindert 


wird und Störungen an dieser dadurch nicht herbeigeführt 


werden können. 


der Anfang- und Endfelder zufolge des Ersatzes der Gemein- 
schafttaste durch die Rücksperre mit sich bringt, sind jenen 
angeblichen Nachteilen gegenüber jedenfalls sehr beträchtlich. 
Sie gipfeln darin, dals bei Einzeltastenbedienung Blockstörungen 
sich nicht so ausbreiten können, Blockschutzstrecken sich 


Der Stromkreis bleibt also 


w 


d 


entgegen, mit dem Zuge läuft sie aber nur bis zur folgenden 
Blockstelle, da hier das Anfangfeld nicht in die Störung ein- 
einbezogen wird. 

Bei Gemeinschafttasten überträgt sich dagegen jede Störung 
eines Feldes auf die beteiligten drei anderen Felder und die 


= Blockstörungen laufen dem Zug entgegen und mit ihm weiter. 
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Das wird natürlich um so unangenehmer empfunden, je dichter 
der Verkehr ist. Bei Gemeinschafttasten hat man sich daher 
stellenweise auch schon dazu entschlieſsen müssen, aufsergewöhn- 
liche Einrichtungen zu treffen, um die Ausbreitung der Block- 
störungen nach beiden Seiten zu verhindern. So hat man z. B. 
für Strecken mit gedrängter Zugfolge auf bestimmten Block- 
stellen, wo wie in Abb. 7 auf Taf. 8 für jede Richtung zwei 
Blocksignale aufgestellt sind, die aus Abb. 8 auf Taf, 8 ersicht- 
liche Anordnung für jede Fahrrichtung getroffen. 

Für die Festlegung des Signals S ist das Blockfeld 
(Gleisbesetztfeld) Gs eingebaut, das für sich geblockt werden 
kann, mit dem Endfeld Es aber noch durch eine Kuppeltaste 
so verbunden ist, dafs es mit diesem zugleich geblockt werden 
mufs, wenn nach rückwärts die Strecke freigegeben werden soll. 

Das Gleisbesetztfeld Gs steht elektrisch nicht in Verbindung 
ınit einem in der Zugrichtung liegenden Endfelde, das anderen- 


falls mit dem Anfangfelde des Signals T gekuppelt würde. 


Das Anfangfeld des Signals T wird daher mit Einzeltaste be- 
dient; es ist von dem Feld Gs aber mechanisch durch einen 
Blockschieber so abhängig, dals es nur geblockt werden kann, 


wenn das Gleisbesetztfeld Gs zuvor geblockt worden ist oder, 


im Störungsfalle, geblockt bleibt. 


Ist die rückwärtige Block- 
verbindung gestört, so kann das Gleisbesetztfeld Gs, wie schon 
gesagt, für sich geblockt werden und es muls geblockt werden, 
damit, zufolge der Schieberabhängigkeit, das Anfangfeld A 
geblockt werden kann. 

Wird das Gleisbesetztfeld Gs in der geblockten Lage 
gestört, so überträgt sich die Störung zwar nach rückwärts, 
weil dann das Endfeld Es nicht bedient werden kann, aber 


, das Anfangfeld A, kann unbehindert weiter bedient werden. 
Die betrieblichen Vorteile, die die getrennte Bedienung 


Solange also eine Rückblockung für das Signal T auf der 
Blockstelle eintrifft, kann dieses Signal wieder gezogen und 
nach dem Zuge durch das Anfangfeld Ar auch wieder geblockt 
werden. Eine Blockstörung im rückliegenden Streckenabschnitt 


oder an dem Gleisbesetztfeld läuft folglich nicht in der Zug- 


leichter und billiger einrichten lassen als bei Gemeinschafts- 


tasten ünd die Schaltung einfacher und sicherer ist. 


In betreff der Blockstörungen ist zunächst darauf hinzu- 
weisen, dafs bei getrennter Bedienung der Blockfelder der Block- 
strom immer nur nach einer benachbarten Zugfolgestelle geleitet 


wird, der Induktor also jeweils nur zwei Felder zu betätigen 
hat. Der Induktor kann aus diesem Grunde auch schwächer 
gehalten werden. (Bei Einzeltasten-Bedienung genügt ein sechs- 
lamelliger Blockinduktor, wogegen Blockstellen mit Kuppeltasten 
neunlamellige Induktoren brauchen.) Da bei getrennter Be- 
dienung der Blockfelder der Widerstand des Stromweges nur 
halb so grofs ist wie bei Verwendung einer Kuppeltaste, wo 
der Blockstrom von einer Zwischenstelle über vier Felder und 
zwei Streckenlängen geführt wird, so ist ein sichereres Arbeiten 
der Blockfelder gewährleistet. Die Zahl der Blockstörungen 
wird dadurch bei gleicher Güte der Anlage an sich vermindert. 

Die Blockstörungen nelımen bei der Bedienung mit Einzef- 
tasten zudem nicht die Ausdehnung an, wie bei Gemeinschaft- 
tasten. Blockstörungen an den Endfeldern pflanzen sich bei 
Einzeltasten nur nach rückwärts, nicht aber nach vorwärts 
fort, da die Blockung der nebenliegenden Anfangfelder durch 
den jeweiligen Zustand der Endfelder gar nicht beeinflufst wird. 


richtung über das Signal S hinaus, sondern endet an dieser 
Blockstelle. 

Ein anderer Fall (vergl. »Stellwerk« 1919, S. 33) liegt 
bei der Berliner Stadtbahn, sowie den Berliner Ring- und Vor- 
ortbahnen vor. Um die Auswirkung von Blockstörungen der 
Streckenblockanlagen zu verringern, lälst man hier auf bestimmten 
Bahnhöfen und Haltepunkten mit einer Signalanordnung nach 
Abb. 9 auf Taf. 8 einen Eingriff in die Kuppelung der Anfang— 
und Endfelder zu, der aber nur durch den Aufsichtbeamten 
vorgenommen werden kann, da nur dieser die nötigen Werkzeuge 
dafür besitzt. Für jedes Signal ist hier ein Anfang- und Endfeld 
eingebaut, beide wie üblich durch Gemeinschafttaste gekuppelt. 
Versagt ein Anfangfeld in der geblockten Lage, wobei ja das 
Signal unbedienbar und der Stromkreis der elektrischen Tasten- 
sperre geöffnet bleibt, so kann der Aufsichtbeamte mittels eines 
Schlüsselkontaktes die elektrische Tastensperre über dem End— 


felde neben dem gestörten Anfangfelde auslösen, aulserdem 
eine Hilfblocktaste an dem mit verlängerter Druckstange ver— 


machen. 


Versagt das Anfangfeld einer Blockstelle, so kann natür- 


lich auch das nebenliegende Endfeld nicht bedient werden. Die 
Blockstörung läuft aus diesem Grunde wiederum dem Zuge 


sehenen Endfelde befestigen und so dieses allein bedienbar 
Der Wärter kann dann für jeden weiteren nach— 
folgenden Zug das Endfeld blocken, nachdem zuvor der Auf- 
sichtbeamte jedesmal die elektrische Tastensperre ausgelöst hat. 
Die Blockstörung läuft dann nur in der Zugrichtung weiter. 

Um zu verhüten, dafs sich beim Versagen eines Endfeldes 
die Blockstörung in der Zugrichtung bis zur Blockendstelle 


fortpflanzt, ist der Aufsichtbeamte in der Lage, eine Hilf block- 
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taste von gleicher Art, wie oben beim Endfelde angegeben, 


auf die Taste des nebenan liegenden Anfangfeldes zu setzen und 
den Wärter zu ermächtigen, das Anfangfeld während der Dauer 
der Störung mittels dieser Hilf blocktaste allein zu bedienen. 


| 
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Die Blocksicherung bleibt dann in der Zugrichtung unbeeinflufst; ` 


die Blockstörung pflanzt sich dann also nur entgegen der Zug- 
richtung bis zur Blockanfangstelle fort. Der gröfseren Sicher- 
heit halber haben hier die Endfelder noch verlängerte Druck- 
stangen mit Signaleingriff, die Signale T und Q elektrische 
Flügelkupplungen undSignalsperren mit Unterwegsperre erhalten. 


Auf diese zusätzlichen Sicherungsmittel hat man in Sachsen 
verzichtet, weil man das Zutrauen hat, dals auch ohne diese 
Hilfeinrichtungen, die ja nur sehr selten nutzbar sind, aus- 
zukommen ist. Damit soll natürlich nicht gesagt werden, dafs 
sie auch auf den Berliner Bahnen wohl entbehrt werden könnten. 
Zu erwähnen ist hierzu noch, dafs auch in Belgien elektrische 
Flügelkuppelungen bei den Blocksignalen nicht verwendet 
werden. 

Ferner hat man vereinzelt auf Bahnhöfen, wo die Strecken— 
blockung für das durchgehende Hauptgleis durchgeführt ist, 
bei Verwendung von Gemeinschafttasten die Ausdehnung einer 
Blockstörung dadurch eingegrenzt, dals man dort die Strecken- 
blockung durch einen Zwischenblock bei einem Aufsichtbeamten 
unterbrochen hat. Abb. 10 zeigt für eine Fahrrichtung eine solche 
Ausführung auf einem Bahnhofe einer dicht belegten Strecke 
mit mehreren Blockstellen auf beiden Seiten. (Vergl. »Stell- 
werk« 1923, S. 39.) Die Signale R und T werden hier von 
einem Stellwerk c, die Signale Q und S von einem anderen 
Stellwerk b bedient. Für das Signal R und S werden die 
gewöhnlichen Blockfelder (Anfang- und Endfeld) eingebaut, die 
Signale R und S werden überdies aber noch unter Verschluls 
des Aufsichtbeamten gelegt. 


Das Zustimmungsabgabefeld des Aufsichtbeamten für das | 


Signal R wird mit einer elektrischen Tastensperre versehen, 
dessen Auslösung für gewöhnlich bei der Blockung des Sig- 
nales (), in Störungsfällen aber durch einen Schlüsselkontakt, 
der neben dem Zustimmungsabgabefeld angeordnet ist, herbei- 
geführt. Im Signalstellwerk b erhält das Anfangfeld für das 
Signal Q Signalsperre und Wiederholungssperre, spät auslösende 
mechanische Tastensperre, Verschlufswechsel und Hilıklinke 
obne Rast; das Signal Q elektrische Flügelkuppelung. Die 
Blockstelle einer regelrecht verlaufenden Fahrt sind in zeit- 
licher Folge von oben nach unten in Abb. 10 angegeben. 
Das jeweils bediente Feld ist mit Taste gezeichnet. 

Geht eine Vorblockung bei c von rechts nicht ein, so 
springen die gekuppelten Felder An und E aus. Das Signal 


R kann nach wie vor gezogen werden, wenn, wie vorher, der ` 


Aufsichtsbeamte sein Zustimmungsabgabefeld Z, blockt und 
damit das Signal durch das Zustimmungsempfangfeld Z, 
entblockt; bei der Blockung des Zustimmungsempfangfeldes 
Zr arbeitet das wie ein Signalverschlufsfeld geschaltete Aufeld 
nicht mit, sondern nur das Zustimmungsabgabefeld Z.. 

Geht eine Rückblockung bei b von links nicht ein, so 
hat der Aufsichtsbeamte vor jeder Fahrt 


der Blockstelle 


Der Umstand, dals bei getrennter Bedienung das Signal 
für die vorliegende Strecke geblockt werden kann, ohne dals 
gleichzeitig oder gleich darauf der rückliegenden Blockstelle 
das Signal freigegeben werden muls, gestattet dem Wärter. 
das rückliegende Signal beliebig lang geblockt zu halten, ohne 
die Bedienung seines Anfangfeldes und die der Blockfelder der 
folgenden Stelle zu verzögern. Das kann an jeder Blockstelle 
jederzeit ausgenutzt werden, wenn es aus irgend einem Grunde. 
z. B. wenn der Zug in der nächsten Blockstrecke kurz hinter 
liegen bleibt, dem Wärter nicht statthaft 
erscheint, das rückliegende Signal zu entblocken. Der Wärter 
blockt dann nur das Anfangfeld, die Blockung des Endfeldes 
unterlälst er aber, bis der Hinderungsgrund behoben ist. 

Der Blockwärter kann sogar durch Dienstbefehl angewiesen 
oder durch Zusatzeinrichtungen von verhältnismäfsig einfacher 
Art gezwungen werden, das Signal der rückliegenden Block- 
stelle für gewöhnlich geblockt zu halten und erst zu ent- 
blocken, wenn er einen Zug in die Blockstrecke einfahren 
lassen darf. 

Ein Grund hierfür wird auf den Zwischenblockstellen 
allerdings kaum eintreten, wohl aber ist ein solcher u. U. 
vorhanden bei den Abschlufsstellwerken und bei Blockstellen 
mit Abzweigung, wo eine Blockstrecke als Schutzstrecke 
dienen soll. Diese Fälle sind gar nicht so selten, besonders 
auf Strecken mit starkem Gefälle. Vor Bahnhöfen kann eine 
Blockschutzstrecke nützlich sein, wenn Ausfahrten das Ein- 
fahrgleis ohne Schutzweichen kreuzen und die Einfahrsignale 
aus irgend welchen Gründen nicht genügend weit hinaus 
gerückt werden können. Bei Blockstellen mit Abzweigung ist 
die Gefahr einer Flankenfahrt meist noch grölser, weil hier 
die Züge durchweg mit voller Geschwindigkeit fahren. 

Grundsätzlich lassen sich beide Fälle gleichartig behandeln. 
weshalb hier die möglichen Einrichtungen nur für eine Block- 
stelle mit Abzweig besprochen werden sollen und zwar für 
eine Anlage nach Abb. 11, wobei die Strecke von x im 


Gefälle, etwa 1 : 100, liegen möge und die Blockstrecke B A 


nun auch 


als Schutzstrecke für die gefährdeten Fahrten von y nach z 
und von z nach y dienen soll. 

Man hat hier bei Einzeltasten mehrere Möglichkeiten für 
die Ausschlielsung dieser Fahrten. 

In betrieblicher Hinsicht muls man dabei unterscheiden. 
ob man den in die Schutzstrecke einmal zugelassenen Zug 
durchfahren lassen will, oder ob man unter Um- 


ständen dem aus der Stammstrecke x zugelassenen Zuge noch 


die elektrische ` 


Tastensperre über dem Zustimmungsabgabefeld Z., die ja nun 


auf dem gewöhnlichen Wege nicht zur Auslösung gebracht 
werden kann, mit seinem Schlüssel auszulösen. 


Bei allen diesen angeführten Aushilfanordnungen für An- 


lagen mit Kuppeltasten hat man besondere Zusatzeinrichtungen 
schaffen müssen, um hinsichtlich der Abminderung der Folgen 
von Blockstörungen im Grunde dasselbe zu erreichen, was 
man bei getrennter Bedienung der Blockfelder ohne weiteres 


in Sachsen durch die Rücksperre bei allen Blockstellen 
erreicht hat. 
Als weiterer Vorteil der Trennung der Bedienung der 


Anfang- und Endfelder war angegeben. dals durch sie die 
Einrichtung von Blockschutzstellen begünstigt würde. 


ist. 


| 


einen Zug aus der oder in die Zweigstrecke z vorausfahren 
lassen will, was dann aber nur geschehen darf, nachdem der 
Zug von x vor dem Signal Q zum Halten gekommen ist 
Die letztgenannte Betriebsweise wird man ja möglichst zu 
vermeiden suchen, es können die örtlichen und betrieblichen 
Verhältnisse aber doch so eigenartig liegen, dafs sie nicht 
ausgeschlossen werden darf. In Sachsen ist diese Forderung 
jedenfalls für Strecken mit sehr dichter Zugfolge schon 
gestellt worden. 

Ist die Zugfolge weniger dicht, so wird man ohne Zweifel 
vorziehen, die Anordnung so zu treffen, dals ein in die Block- 
schutzstrecke zugelassener Zug diese auch verlassen haben mufs. 
bevor eine der feindlichen Fahrten n, oder p zugelassen werden 
kann. Das ist unschwer auf zwei Wegen zu erreichen, einmal 
\ladurch, dals man mit dem Endfelde Ex ein Hilffeld kuppelt 
und durch dessen geblockte Riegelstange die Fahrstra'senhebel 
n, und p in der Grundstellung festlegt. In dieser Grundstellung 
bleiben sie, wenn das Signal T für einen Zug von x entblockt 
worden ist, so lange verschlossen, bis dieser bei A durchgefahren 
Das Ililffeld wird so geschaltet, dals es erst bei der Auf- 
lösung der Fahrstralse Q wieder entblockt wird. Diese Ein- 
richtung der Blockstelle an der Abzweigung ist in Abb. 12 in 
Verbindung mit einem sächsischen Blockplan dargestellt. 
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Hierzu ist zunächst erläuternd zu bemerken, dals die 


eine Änderung der Grundstellung des Endfeldes Ex und die 


Sicherung der Fahrstrafsen bei den sächsischen Blockstellen 
mit Abzweigung ähnlich durchgeführt ist wie bei den Bahnhof- 


stellereien. In Sachsen hat man auch an den Abzweigstellen 
für jede Fahrrichtung ein Fahrstrafsenfestlegefeld (n!/, und 
Dia) und ein Signalfestlegefeld Sn / und Spa. Nach Ein- 
stellung der Fahrstralse wird der im Ruhezustand freibewegliche 
Fahrstralsenhebel in der umgelegten Lage durch Blockung des 
Fahrstrafsenfestlegefeldes geblockt und dadurch das Signalfest- 
legefeld entblockt. 
Anfangfelde ist eine mechanische Rücksperre eingebaut und 
über dem Signalfestlegefeld ist eine elektrische Tastensperre 
angeordnet, so dafs nach einer Zugfahrt die Falırstrafse nicht 
eher aufgelöst werden kann, bis nicht zuvor das Anfangfeld 
geblockt, die elektrische Tastensperre über dem Signalfelde 
ausgelöst und dieses auch geblockt worden ist. Durch Blockung 
des Signalfestlegefeldes wird dann das Fahrstralsenfestlegefeld 
entblockt, bei der Fahrt von x zugleich auch das Hilfteld. 
Das Endfeld ist durch eine Rücksperre (E, durch eine mecha- 
nische, E, und E, durch je eine elektrische) von dem Signal- 
festlegefeld abhängig, so dals das Endfeld erst nach der Fahr- 
stralsenauflösung geblockt werden kann. Elektrische Tasten- 
sperren über den Endfeldern sind, der übrigen Abhängigkeiten 
wegen, entbehrlich und daher auch nicht eingebaut. Die Anfang- 


Zwischen dem Signalfestlegefeld und dem | 


festlegefeld entblockt worden ist. 


aus der Abb. 14, Taf. 8, erkenntliche Ergänzung der Schaltung. Es 
kann dann der Wärter in A das Signal T bei der Blockstelle B 
erst freigeben, wenn er für die Fahrt von x nach y seine 
Fahrstrafse q eingestellt und geblockt und damit sein Signal- 
festlegefeld entblockt hat Das kann er sofort nach einer 
anderen Fahrt tun, selbst dann, wenn das Anfangfeld Ay von 
der vorliegenden Blockstelle noch nicht wieder freigegeben 
worden ist. Für die vorhergegangene Fahrt muls die Fahr- 
stralse wieder aufgelöst sein, denn nach einem Zuge kann der 
Wärter A, der oben angegebenen Abhängigkeiten wegen, das 
Endfeld für einen folgenden Zug erst blocken, nachdem hinter 
diesem Zuge das Anfangfeld geblockt, die elektrische Tasten- 
sperre über dem Signalfelde durch den Zug ausgelöst, endlich 
das Signalfestlegefeld geblockt und damit das Fahrstralsen- 
Die Bedienungsfolge der 
Blockfelder ist für eine Fahrt von z nach y und für eine 
Fahrt von x nach y in Abb. 13 angegeben. 

Auch die andere Betriebsforderung, dals einem in die 


 Blockschutzstrecke eingefahrenen Zuge u. U. ein Zug aus oder 
in die Zweigstrecke vorgelassen werden soll, nachdem der Zug 
in der Stammstrecke vor Q zum Halten gekommen ist, gestattet 


felder, die Signalfestlegefelder und die Endfelder erhalten Hilf. 


klinken ohne Rast, die Anfangfelder und die Signalfestlege- 
felder Verschlulswechsel und die Anfangfelder mechanische 
Tastensperren. 

Die Reihenfolge der Blocktätigkeiten ist in der Abb. 12 
an erster Stelle für eine Fahrt von z, an zweiter Stelle für 
eine Fahrt von x dargestellt. Die Tätigkeiten folgen sich in 
der Reihe der wagrechten Linien von oben nach unten. Das 
jeweils betätigte Feld ist mit Taste gezeichnet. Zu bemerken 
ist hier noch, dafs das IIilffeld natürlich nicht bei der Auf- 
lösung der Fahrstralse für eine Fahrt von z entspricht. Wäre 
auch in der Richtung von z eine Blockschutzstrecke nötig, so 
wäre auch hier ein Hilffeld anzuordnen und mit dem Endfelde 
dieser Seite zu kuppeln. i 

Die vorhin beschriebene Anordnung, die sich für Block- 
endstellen besonders gut eignet, kann man für Blockstellen 
mit Abzweigung noch dadurch vereinfachen, dafs man das 
Hilffeld fortlälst. Das kann dann geschehen, wenn man die 
Blockung des Endfeldes abhängig macht von der Blockung der 
eingestellten Fahrstralse q. Man könnte zunächst versucht 
sein, durch das Blockfeld Ex in seiner geblockten Lage den 
eingestellten Fahrstralsenhebel q festzuhalten und die Schaltung 
so auszuführen, dals bei der Blockung des Endfeldes Ex 
der Streckenfreigabestrom über einen oberen Riegelstangen- 


kontakt des Signalfeldes Sp/q geführt wird. Diese Anordnung ` 


ist aber nicht anwendbar. Der Ausschluls der feindlichen 
Fahrten durch eine Riegelstange am Endfelde kann nämlich, 
wenn eine Blockstörung am Endfelde eintritt, sehr schwere 
Betriebsstörungen verursachen. Ein Endfeld darf bekanntlich 
unter keinen Umständen von Hand entblockt werden. Ist es 
nun aber in geblocktem Zustande gestört, so bleiben die durch 
das Endfeld ausgeschlossenen feindlichen Fahrstralsen so lange 
uneinstellbar, bis die Störung behoben ist. Man mufs daher 
grundsätzlich vermeiden, das Endfeld für die Fahrstralsen- 
festlegung zu benutzen. Eine Vereinfachung, also Fortlassung 
des Hilffeldes, ist aber noch auf einem anderen, rein elek- 
trischen Wege möglich, nämlich dadurch, dafs man bei der 
Blockung des Endfeldes den Streckenfreigabestrom aufser über 
den oberen Riegelstangenkontakt des Signalfeldes Sp, noch über 


einen Kontakt an der Fahrstrafsenverschlufsschiene q führt, | 


der nur bei eingestelltem Fahrstraſsenhebel d geschlossen ist. 
Diese Anordnung, die in Abb. 13, Taf. 8, dargestellt ist, erfordert 
gegenüber einer gewöhnlichen Blockstelle mit Abzweigung nur 


| 


! 
| 


ist. 


mehrere Ausführungen. 

Die einfachste Lösung der Aufgabe wäre die, den Wärter 
der Blockstelle A zu beauftragen, das Endfeld für den Strecken- 
abschnitt B A für gewöhnlich entblockt zu halten und es nur 
dann, wenn ein Zug von der Blockstelle B ohne Gefahr auf 
Signal T zugelassen werden darf, zu blocken: er soll das aber 
nur tun, wenn kein Zug von und nach der Nebenstrecke 2 
erwartet wird. 

Will man eine grölsere Sicherheit haben, so muls man 
auch hier die Blockeinrichtungen ergänzen. Die zusätzlichen 
Einrichtungen lassen sich aber auf die Blockendstelle bzw. 
Blockstelle mit Abzweigung beschränken. Abb. 15 zeigt eine 
solche ergänzte Einrichtung für eine sächsische Abzweigung. 
Es ist hier ein Hilffeld Hlf eingebaut, dessen Verschlufsstange 
in der geblockten Lage die feindlichen Fahrstralsenhebel n,/p in 
der Grundstellung verschlielst. Hilffeld HI ist mit dem End- 
felde Ex durch eine Kuppeltaste verbunden. Bei der Freigabe 
einer Fahrt in die Blockschutzstrecke wird das Hilffeld mit 
dem Endfelde zusammen geblockt. Das Endfeld wird nach 
Eintritt des Zuges in die Blockstrecke wie gewöhnlich ent— 
blockt und muls nun entblockt bleiben, bis die elektrische 
Rücksperre ausgelöst und das Hilffeld auch entblockt worden 
Für die Entblockung des Hilffeldes ist ein weiteres 
Blockfeld Entr (Entriegelungsfeld) angeordnet, das bei der 
Blockung des Signalfestlegefeldes entblockt wird. Über dem 
Entriegelungsfelde Entr ist eine elektrische Tastensperre 
angeordnet, die mit einem Schienenkontakt verbunden ist, 
der in der Blockschutzstrecke kurz (etwa 150 m) vor dem 
Signal Q liegt. Das Entriegelungsfeld Entr kann dann erst 
geblockt und dadurch das Hilffeld entblockt werden, wenn 
der Zug bis an das Signal Q herangefahren ist. Die Freigabe 
der feindlichen Fahrstrafsen ist dann unbedenklich, da der 
gestellte Zug nicht mehr gefährlich werden kann. In der 
Abb. 15 ist die zeitliche Folge der Blockspiele für die beiden 


Fahrrichtungen nach y angegeben. 


Diese Anordnung ist in Sachsen auf Blockendstellen be- 
schränkt worden, weil bei Blockstellen mit Abzweigung ein 
dringendes Bedürfnis dafür nicht vorgelegen hat. Sie wäre 
aber hier ohne weiteres möglich. g 

Die Einrichtung der Blockschutzstrecken wurde in Sachsen 
während des Krieges und darnach mit Eifer betrieben, als die 
Signalüberfahrungen sich besorgniserregend häuften. Die 
Anderung der bestehenden Einrichtungen bot in keinem Falle 
Schwierigkeiten. Der eine oder andere Weg liefs sich billig 
und leicht zur Ausführung bringen. 
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Bei dem System der Gemeinschaftstasten ist die Ein- 
führung von Blockschutzstrecken jedenfalls ungleich schwieriger, 
denn sie erfordert zusätzliche Einrichtungen nicht blols auf 
der Blockstelle mit Abzweigung, sondern auch auf der Block- 


| 


stelle vor der Schutzstrecke. Abb. 16, Taf. 8, zeigt die einfachste, 


dem Verfasser bekannte Ausführung bei Gemeinschaftstasten. 
Auf der Blockstelle B ist eine Rückgabesperre U und ein 
Zustimmungsabgabefeld n,/p mit Festlegung des Signals T im 
geblockten Zustande, an der Blockstelle mit Abzweigung ein 
Zustimmungsempfangsfeld n p mit Festlegung des Fahrstrafsen- 
hebels n,/p in der Grundstellung eingebaut. 

Zustimmungsabgabe- und Zustimmungsempfangsfeld sind 
durch eine besondere Leitung miteinander verbunden, wie dies 
die Abb. 17 auf Taf. 8 erkennen lälst. 

ln A kann das Signal N, und das Signal P nur gezogen 
werden, wenn die Blockstelle B zugestimmt hat (vgl. Abb. 16) 
Feld n p in B gibt diese Zustimmung nach A, die aber 
nur gegeben werden kann bei der Haltlage des Signals T, 
das durch das Blockfeld n,'p in geblocktem Zustande ver- 
schlossen wird. Die Zustimmung kann auch nur gegeben 
werden, 
Signals T geblockt und wieder entblockt worden ist. Dieser 
Zwang wird durch die Rückgabesperre erreicht. Die Rück- 
gabesperre ist ein Blockfeld eigener Art, das bei Stellung des 
Signalhebels in die Fahrlage selbsttätig, also ohne Strom, 
geblockt wird. Beim Ziehen des Signals wird die Blockstange 
des Rückgabesperrfeldes U von einer vom Signalhebel T 
gesteuerten Stange nach unten gezogen und das Feld (ohne 
Strom und auch ohne Ankerbewegung) dadurch geblockt, 
dafs der Blockrechen von der Ankerhemmung losgelöst wird 
und frei herunterfällt. Die Riegelstange wird dabei natürlich 
in die Verschlulslage gebracht. Das so geblockte U-Feld 
wird nach Räumung der Strecke gleichzeitig mit dem Anfang- 
feld Ay entblockt, wenn in A das Endfeld Ex geblockt wird. 
Über einen oberen Riegelstangenkontakt des U. Feldes ist 
nun der Stromkreis des Zustimmungsfeldes n,/p geführt, 
so dafs dieses nur geblockt werden kann, wenn dieser Riegel- 
stangenkontakt geschlossen ist. Die Blockspiele für eine 
Fahrt nach y sind an Hand der Abb. 16 leicht zu ver- 
folgen. 

Um vollständig zu sein, soll schlielslich noch darauf 
hingewiesen werden, dafs die getrennte Bedienung der End- 
felder auch zu einer sehr einfachen Sicherung von Anschluls- 
weichen auf zweigleisigen Bahnen in dem Falle führt, wo das 
Anschlufsgleis durch Ubergabezüge bedient wird, die auf dem 
falschen Gleise hin- und auf dem richtigen Gleise zurück- 
fahren. Abb. 18 stellt eine solche Anlage dar. 
hat man gewissermalsen eine Blockschutzstrecke einzurichten. 
Das Endfeld der Bedienungsstation erhält dann Eingriff in 
einen Schlüsselschieber nach Abb. 19, der in seiner Ruhe- 
stellung den Schlüssel der Anschlufsweiche festhält. In der 


wenn das Anfangfeld Ay nach Zurückstellung des 


geblockten Lage des Endfeldes kann der Schieber nicht um- 
gestellt werden. Nach der Einfahrt des letzten, einer 
Bedienungsfahrt vorausgegangenen Zuges von y darf das End- 
feld auf der Bedienungsstation x zur Freigabe der Block- 
strecke von y nicht geblockt werden. Das Endfeld wird vor 


der Bedienung des Anschlufsgleises durch den Anschlufs- 
weichenschlüssel in der Freilage verschlossen, wenn der 
Schlüssel aus dem Schieberschlols für die Bedienung der 


Anschlufsweiche abgezogen wird. So lauge dieser Schlüssel 
unterwegs ist, bleibt die Blockstrecke von y gesperrt. Das 
Endfeld kann erst nach der Rückkehr des Bedienungszuges 
und nachdem der Anschlufsweichenschlüssel wieder festgelegt 
ist, geblockt werden. 

Schliefslich spricht noch zu gunsten der getrennten Be- 
dienung der Streckenblockfelder, dafs bei ihnen durch die 
Schaltung gewisse Unregelmälsigkeiten, die bei Gemeinschaft- 
tasten nur durch Hinzunahme besonderer Streckenleitungen 
verhindert werden können, ohne weiteres ausgeschlossen sind, 
und dafs in den Fällen, wo die Erde für die Rückleitung der 
Blockströme wegen Fernhaltung oder Unschädlichmachung 
fremder Wechselstromeinflüsse aufgegeben werden muls, also 
isolierte Rückleitungen zu verlegen sind, bei Einzeltasten nur 
4 Streckenleitungen, 2 für jede Fahrrichtung, bei Gemeinschaft- 
tasten dagegen 6 Streckenleitungen, 3 für jede Fahrrichtung. 
nötig sind. 

Aus allem ersicht man, dals die Einführung der Rück- 
sperre als Ersatz für die Gemeinschaftstaste aulserordentlich 
fruchtbringend war. Ihre Hauptvorteile liegen in der Ab- 


minderung der Folgen von Blockstörungen und in der Aus- 


Auch hier | 


nutzbarkeit für Blockschutzstrecken. 

Die Vorteile der Einzeltasten nach dem sächsischen 
System scheinen noch sehr wenig bekannt zu sein. Jedenfalls 
haben Schockmann, Scheibner und Cauer sie in ihren 
Büchern über die Eisenbahnsicherungsanlagen nicht erwähnt. 
Gauer macht in seinem Buche »Sicherungsaulagen im Eisen- 
bahnbetriebe« auf Seite 213 sogar eine irreführende und 
unzutreffende Bemerkung über das sächsische Strecken— 
blocksysten. Dei der Besprechung der Abhängigkeit zwischen 
Anfangfeld und Endfeld der Streckenblockung auf den 
sächsischen Staatsbahnen sagt er: »Das macht zwar die 
Bedienung umständlicher, schlielst aber gewisse Blockstörungen 
ohne weiteres aus, zu deren Verhütung man auf den Preulsisch- 
Hessischen Staatsbahnen die Anfangfelder von Zwischenblock- 
stellen mit Verschlufswechsel und Hilfklinke ohne Rast aus- 
rüstet.« Irreführend ist diese Bemerkung, weil die Umständ- 
lichkeit belanglos ist, und unzutreffend ist sie, weil, wie schon 
anfangs erwähnt wurde, auch in Sachsen die Anfangfelder mit 
Verschlulswechsel und Hilfklinke ohne Rast versehen sind, 
so dafs Blockstörungen, die hierdurch auf den früher Preulsisch- 
Hessischen Staatsbahnen verhütet werden, auch bei den 
sächsischen Bahnen nicht auftreten können. 


Zur Frage der durchgehenden Güterzugbremse. 


Bei der durchgehenden (rüterzugbremse spielt die Frage 
des Zusammenarbeitens der verschiedenen Systeme, der regu- 
lierbaren Kunze-Knorr-Bremse und der nicht stufenweise 
lösbaren Westinghouse-Bremse, eine nicht unwichtige Rolle. 
Von besonderer Bedeutung ist diese Frage für die Schweiz, wo 
sowohl Wagen aus Deutschland mit Kunze- Knorr-Bremse, 
wie aus Frankreich, das die Westinghouse-Bremse ein- 
führt, gemeinsam zu befördern sind. Die Schweizerische Bau- 
zeitung veröffentlicht hierüber in Ergänzung eines voraus- 
gegangenen Aufsatzes folgende Ausführungen: 

Bei Falırten in der Ebene kommt die Möglichkeit, die 
Bremsen stufenweise zu lösen, wenig in Betracht. Nur das 


Einfahren in Bahnhöfe, besonders in Kopfbahnhöfe, wird da- 
dureh erleichtert, dafs der Führer, wenn er zu stark gebremst 


hatte, nicht die Bremse ganz auslösen und dann wieder von 
neuem anziehen muls, sondern die Bremskraft nur zu ver- 
mindern braucht. In der Ebene spielt es also eine geringe 
Rolle, in welchem Prozentsatz Wagen mit Kunze-Knorr- 
Bremse mit solchen mit Westinghouse-Güterzugbremse 
gemischt fahren. 

Von wesentlich anderem Eintluls ist dagegen das Misch- 
verhältnis im Gefälle. Bei den Fahrten über den Gotthard 
hat es sich ja schon gezeigt, dafs einige in den Güterzug ein- 
geschaltete Personenwagen die Manövrierfähigkeit des mit 
Kunze-Knorr-Bremse versehenen Güterzuges nicht zu sehr ` 
beeinträchtigen. Man konnte bei dieser verhältnismälsig ge- 
ringen Achsenzahl mit Westinghouse-Bremsen den Vorteil 
der Kunze-Knorr-Bremse, d. h. deren Regulierfähigkeit. 
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noch vollständig ausnutzen. Wird dagegen in einen mit 
Kunze-Knorr-Bremse versehenen Güterzug eine wesentlich 
grölsere Anzahl von Westinghouse-Bremsen eingeschaltet, 
so kommt es natürlich auf den Grad des Gefälles an, bis zu 
welchem Prozentsatz das Einschalten von Westinghouse- 
Bremsen noch möglich ist, ohne dafs der Vorteil der Kunze- 
Knorr-Bremse aufgegeben wird. Ist auf einem starken Ge- 
fülle, wie dies z. B. am Gotthard vorhanden ist, der Prozentsatz 
der Westinghouse- Bremsen gross, dann tritt folgendes ein: 
Beim erstmaligen Anbremsen wirken alle Bremsen zusammen, 
sowohl die Kunze-Knorr-Bremsen als die Westinghouse- 
Bremsen. Hat der Führer zufällig gerade die richtige Brems- 
wirkung getroffen, dann kann er unter Umständen eine ganze 
Weile mit so angezogenen Bremsen abwärts fahren. Hat er 
dagegen etwas zu scharf gebremst und will er infolge dessen 
teilweise lösen, so lösen die Westinghouse-Bremsen ganz 
aus und nur noch die Kunze-Knorr-Bremsen bleiben an- 
gezogen. Dabei wird natürlich die Bremskraft in höherem 
Malse verringert, als dies vom Führer beabsichtigt ist. Er 
muls also die Bremskraft wieder verstärken, wobei eventuell 
die Westinghouse-Bremsen wieder mitwirken, ohne dafs 
ihr Hilfsbehälter aufgeladen ist. Meistens werden sie infolge 
dessen nicht mehr mitwirken, so dafs dann bei der weitern 
Fahrt die Kunze-Knorr-Bremsen allein die Bremskraft 


Entwicklungsfragen der 


| 
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Der Herr Reichsverkehrsminister hat am 4. April in der | 


Handelskammer in Berlin einen bedeutsamen Vortrag gehalten, 
in dem er all die verschiedenen Probleme, die die Reichs- 
bahn beschäftigen — das Jahr 1924 wurde von ihm beim 
Jahreswechsel als ein Jahr ungelöster Probleme bezeichnet — 
in grolsen Umrissen erörterte. Nach den durch den allge- 
meinen Währungsverfall herbeigeführten chaotischen finanziellen 
Zuständen, in denen schlielslich der Betriebskoeffizient sich bis 
zur Höhe von 475 % hinaufschraubte, gelang es durch 
äulserste Sparsamkeit in den letzten Monaten Ausgaben und 
Einnahmen ins Gleichgewicht zu bringen, wie der Minister 
betonte, ohne Eingreifen eines vom Auslande aufgestellten 
Zensors, Der dadurch eingeleitete Gesundungsprozeſs hat 
erfreuliche weitere Fortschritte gemacht. Neben dem Personal- 
abbau wurden durch die Gestaltung der Fahrpläne, Stillegung 
von Bahnhöfen, Aufhebung von Blockstellen und Dienststellen, 
Einschränkungen in der Streckenbewachung, im Rangierdienst, 
Einsparungen erzielt. Nach einer Erörterung der Tarif- 
gebarung im Personen- und Güterverkehr wandte sich der 
Vortragende der Frage der Organisation der Eisenbahn zu. 
Die D.R.B. ist ja seit kurzem zu einem selbständigen 
wirtschaftlichen Unternehmen umgestaltet worden. Die Neu- 
organisation bezeichnet der Minister in ihren Zielen als eine 
Zentralisation mit Dezentralisation, vergleichbar einem Unter- 
nehmen mit Zweigniederlassungen, wobei jedoch die Vorbilder 
der Privatwirtschaft nicht unbedingt in allem nachgeahmt 
werden können. Das Gebiet, auf dem die Dezentralisation vor 
allem wirksam werden muls, ist die Finanzgebarung, bei der 
durch eine von den Direktionen verlangte Abrechnung wirt- 
schaftliches Handeln an Stelle rein verwaltungsmäfsiger Ein- 
stellung herbeigeführt werden soll. Selbstverständlich mufste 
der Minister am Schlusse seiner Ausführung auch auf die 
Reparationsfrage, die ja für die deutschen Eisenbahnen 
geradezu eine Schicksalsfrage ist, sowie auf die damit zusammen- 
hängende Frage der Rhein- und Ruhrbahnen eingehen. 


Nur ein in voller Freiheit handelnder Leiter kann das Unter- 


nehmen diejenigen Wege führen, die es im Zustand der 
Gesundung erhalten, in dem es allein befähigt ist, zur Ab— 
tragung der dem deutschen Reich aufgebürdeten Lasten 
beizutragen. Nur ein auch dem eigenen Volke dienendes 
~ Unternehmen — und das ist die psychologische Seite des 
Problems — kann auf die L.eistungsfreudigkeit des Gesamt- 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 5. Heft. 1924. 


gege, — 


für den ganzen Zug abgeben müssen. Es kann nun leicht 
eintreten, dals diese Bremskraft nicht mehr ausreicht und der 
Führer gezwungen ist, eine Notbremsung zu machen, um den 
Zug ganz zum Stehen zu bringen, damit er ihn wieder neu 
aufladen kann. In solchem Fall wirken dann auch die 
Westinghouse-Bremsen wieder mit, da dann der Leitungs- 
druck in jedem Fall unter den Druck der Hilfsluftbehälter 
der Westinghouse-Bremsen vermindert wird. Natürlich 
kann man aber solches Fahren nicht mehr als vorteilhaft 
bezeichnen. 

Es kommt also für die Schweiz darauf an, mit wievielen 
Wagen ohne Bremse oder nur mit der Westinghouse- 
Bremse sie in ihren Güterzügen zu rechnen haben wird. Wenn 
der Verkehr von Frankreich über die Schweiz nach Italien 
bedeutend ist, so wird sich die Schweiz unter Umständen 
damit helfen müssen, dafs sie besondere Güterzüge aus fran- 
zösischen Wagen zusammenstellt und diese mit Handbremsen 
über die Alpen befördert. Ist die Zahl der zu berücksichtigenden 
französischen Wagen gering, so kann sie diese als Leitungs- 
wagen behandeln, indem sie die Westinghouse- Bremse 
abstellt. Auf jeden Fall wird sich die Schweiz selbst dazu 
entschlieſsen müssen, eine regulierfähige Bremse an möglichst 
allen ihren Güterwagen einzurichten, um den Prozentsatz von 
Wagen mit regulierfähigen Bremsen möglichst hoch zu halten. 
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personals rechnen, die zu der geforderten äufsersten Kraft- 
anspannung notwendig ist. 

An technischen Einzelheiten verdient in diesem Blatte 
Erwähnung die Organisation der Wärmewirtschaft, die mit 
allen Mitteln auf eine zeitgemäfse Höhe zu bringen ist. 
Die Ausnutzung der Kohle in der Lokomotive ist die aller- 
ungünstigste. Eine stationäre Dampfmaschine braucht weniger 
Kohle als die bewegliche Dampfmaschine, die Lokomotive, die 
ja Wind und Wetter und allen sonstigen Zufälligkeiten aus- 
gesetzt ist, deren Verhalten auf die Ausnutzung der Kohle 
einwirken. Jedes Prozent Kohle, das durch Verbesserung 
unserer Wärmewirtschaft gespart wird, ist ein Gewinn für die 
nationale Wirtschaft, weil hier Kohle weniger unwirtschaftlich 
verbraucht wird. 95 Prozent sind früher durch den Schornstein 
hindurchgegangen. Diese Zahlen werden allmählich verbessert, 
vor allen Dingen auch durch Einstellung schwererer Lokomotiven, 
dann durch Herbeiziehung aller Hilfsmittel, die geeignet sind, 
die Wärmewirtschaft dauernd zu heben. Auf diesem Wege 
mufs um so mehr weiter vorwärts geschritten werden, als die 
finanziellen Verhältnisse für die Elektrisierung der Eisenbahn 
ein schweres Hemmnis bilden werden. Die Deutsche Reichs- 
bahn wird in den nächsten Jahren kaum in der Lage sein, 
die grolsen Summen aufzubringen, die für die planmälsige 
Fortführung der Elektrisierung, soweit sie noch nicht in 
Angriff genommen worden ist, erforderlich wären. Deshalb 
müssen andere Verkehrsmittel gesucht und gefördert werden, 
um Ersparnisse zu machen. Der nächste Schritt wird voraus- 
sichtlich der Übergang zur Diesel-Lokomotive sein, zur Ol- 
Lokomotive an Stelle der Kohlen-Lokomotive. Hier sind die 
Versuche im besten Gange und es ist anzunehmen, dafs im 
Laufe des Jahres mit der Diesel-Lokomotive bereits die ersten 
Versuche gemacht werden können. Diese Versuche, die 
Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriebes zu erhöhen, die 
Technik heranzuholen, um Fortschritte in der Wirtschaft zu 
erzielen, stehen im engsten Zusammenhange mit der gesamten 
deutschen Wirtschaft. Es handelt sich nicht darum, dafs die 
Eisenbahn für sich allein als Unternehmen zu betrachten wäre, 
Die Eisenbahn ist der unentbehrlichste Diener der gesamten 
deutschen Wirtschaft, Von diesem Standpunkt aus muls sie 
bewertet und behandelt werden. Jeder Erfolg, der in der 
Verbilligung unserer eigenen Tätigkeit erzielt wird, kommt 
direkt oder indirekt der deutschen Wirtschaft wieder zugute. 
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Die „Puffing Billy“ vor dem Kurbelkasten. 


Ein originelles Bild im Hofe des Neubaues des Deutschen 
Museums, das sich da am Anfangstag des Frühlings den staunenden 
Zuschauern bot: Vor den zur Bauarbeit aufgeschichteten Kieshaufen 
steht eine gar merkwürdige Maschine, eino kleine Lokomotive mit 
hohem Schornstein und seltsamem Antrieb, ratternd, prustend, 
Dampf ausströmend. Zwei Männer in Biedermeier-Tracht — langem 
Rock, bunter Weste und, was das seltsamste ist, hohem grauen 
Zylinderhut — machen sich an der Maschine zu schaffen: heizen, 
lassen den Dampf einströmen und setzen die Lokomotive auf einem 
kleinen Schienenwege in Bewegung. 

Vor dem Ganzen steht ein Kurbelkasten, ein Mann, der dreht 
und einer, der Befehle erteilt: das prächtige Museumsstück, die 
„Puffing Billy“ vom Jahre 1813, die erstmals in einer englischen 
Kohlengrube den Pferdebetrieb erfolgreich ersetzte, wird gekurbelt. 
Nach mehr als hundert Jahren wird diese ehrwürdige alte Loko- 
motive wieder neu belebt. 

Das Original der „Puffing Billy“ ist es zwar nicht, was wir 
hier vor uns haben; das steht im Kensington Museum in London. 
Aber es ist eine ganz naturgetreue Nachahmung, die 1906 in den 
Münchner Eisenbahnwerkstätten nach den Unterlagen des Kensington 
Museums genau ausgeführt wurde*), und die Zuschauer können sich 
einen Vergleich machen, wie mühsam und schwerfällig sich dieser 
Ahne der heutigen Lokomotive fortbewegte und welchen gewaltigen 


*) Eine eingehende Beschreibung der Lokomotive findet sich 
im Organ, Jahrgang 1907, Seite 27. 


Weg der menschliche Erfindergeist bis zum heutigen mit Windeseile 
dahinsausenden und eine vielfältige gröfsere Bürde mit sich reilsenden 
Schnellzugungetüms zurückzulegen hatte. 

Der Kessel der Lokomotive ist mühselig aus 97 kleinen Blech- 
stückchen zusammengenietet. Ein Wunder fast, dals er dicht halten 
konnte! Zwei Dampfzylinder sind zu beiden Seiten des Kessels 
angeordnet. Die Übertragung der Kolbenbewegung erfolgt mittels 
Evansscher Halbbalanciers, einer Kurbelwelle und Zahnradgetriebe 
auf die beiden Radachsen. Der Auspuffdampf wird in den Schorn- 
stein geleitet, um dessen Zugwirkung zu erhöhen. Das Ding puft 
und raucht demgemäls ganz gewaltig, der Grund, aus dem die Loko- 
motive unter der Bezeichnung „Puffing Billy“ volkstümlich wurde. 
Die Leistung der Maschine ist etwa 25 PS, die Zugkraft am Zug- 
baken 675kg, was gegenüber Kräften von 10—15000 kg bei Loko- 
motiven der Gegenwart recht beträchtlich erscheint; der Dampfdruck 
beträgt 31/2 Atmosphären. 

Die Lokomotivführer sind Werkmeister aus den Münchner 
Eisenbahnwerkstätten, die ihren freien Tag geopfert haben, um nach 


den Wünschen des Kinoregisseurs die Maschine zu bedienen. 


In kurzer Zeit wird man also die Puffing Billy im Film sehen 
können und die Zuschauer können sich einen Vergleich machen, wie 
mühsam und schwerfällig sich dieser Ahne der heutigen Lokomotive 
fortbewegte und welchen gewaltigen Weg der menschliche Erfinder- 
geist bis zum heutigen mit Windeseile dahinsausenden und eine 
vielfältige gröfsere Bürde mit sich reilsenden Schnellzugungetüm 
zurückzulegen hatte. 


Berichtigung. 


Wie die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft mitteilt, ist 
die Angabe in dem Aufsatz »Elektrische Zugförderung in 
Boden, in Heft 2, Seite 35, dafs die Lokomotiven der Wiese- 
talbahn zum Teil von ihr gebaut seien, unrichtig. Nach den 
von uns gepflogenen Erhebungen ist die Angabe des Herrn 
Verfassers dahin richtig zu stellen, dals von den zur Zeit auf 


der Wiesetalbahn verkehrenden Lokomotiven drei Lokomotiven, 
die aus dem R. B. D.-Bezirk Halle zugewiesen wurden, von der 
A.-E.-G. gebaut wurden, während eine weitere, ebenfalls aus dem 
Bezirk Halle, von Brown, Boveri u. Co. stammt. Die 
ursprünglich für die Wiesetalbahn bestimmten Lokomotiven 
hingegen wurden von den S.-S.-W. geliefert. Die Schriftl. 


Persönliches, 


Präsident Wulff 


der Reichsbahndirektion Berlin ist am 1. April d. J. infolge 
der Beamten-Abbauverordnung in den einstweiligen Ruhestand 
versetzt worden und somit von der Leitung der Eisenbahn- 
Direktion Berlin, die er seit August 1917 mustergültig ver- 
waltet hat, zurückgetreten. 

Im Jahre 1891 trat Wulff als Assessor bei der Eisenbahn- 
Direktion Köln ein und war alsdann bei verschiedenen 
Direktionen im Westen und Osten Deutschlands tätig. 
Während des Krieges war er zur Dienstleistung beim Chef 
des Feldeisenbahnwesens berufen. Er war Mitglied des Ver- 
waltungsrates der belgischen Eisenbahnen und Abteilungschef 
bei der damaligen Militär-Generaldirektion in Brüssel. Nach 
dem Kriege war Wulff kurze Zeit bei der Generalbetriebs- 
leitung Ost und beim Eisenbahn-Zentralamt in Berlin, bis er 
das Amt eines Präsidenten der Direktion Berlin übernahm. 
In der schwierigen Zeit der staatlichen Umwälzung, der nach- 
folgenden Zeit der wilden Streiks in allen Berliner Verkehrs- 
betrieben hat es Wulff durch seine ruhige und zielbewulste 
Führung verstanden, immer die Ordnung wiederherzustellen. 
Hier kamen seine hervorragenden persönlichen Eigenschaften 
besonders zur Geltung und seinem Wirken ist es zu danken, 
dafs der Betrieb der Berliner Stadtbahn damals nicht lahm- 
gelegt werden konnte. Trotz der Ungunst der Verhältnisse 
sind unter seiner Führung wichtige Verbesserungen und 
Neuerungen im Berliner Verkehrs- und Betriebsdienst geschaffen 
worden. Es sei auf den Neubau des Bahnhofs Friedrichstrafse, 
auf den Umbau des Potsdamer Ringbahnhofs und die bau- 
lichen Verbesserungen der Bahnhöfe Stralau - Rummelsburg, 
Warschauer Stralse, Papestralse, Jannowitzbrücke, Straufsberg 
und Hoppegarten u. a. hingewiesen. Das Projekt des Baues 


der südlichen Umgehungsbahn ist unter Wulffs Leitung 
besonders gefördert, die umfangreichen Vorarbeiten des neuen 
Verschiebebahnhofs in Schöneiche hat er abgeschlossen. Er hat 
stets darauf Bedacht genommen, dem in der Nachkriegszeit 
stark gestiegenen Personenverkehr im Berliner Bezirk eine 
glatte Abwicklung zu sichern. Demzufolge ist es auch ihm 
zu danken, dals die Elektrisierung der Vorortstrecke so 
gefördert wurde, dafs demnächst auf der Strecke nach Bernau 
Probefahrten vorgenommen werden können. Dem Eisenbahn- 
Siedlungswesen hat Wulff stets sein Wohlwollen entgegen- 
gebracht, wovon die Kolonien Elsthal und Seddin beredtes 
Zeugnis ablegen. 

In Personal- und Arbeiterfragen, sowie in den Fragen 
der Personen- und Gütertarife hatte Präsident Wulff namentlich 
in der Inflationszeit besonders schwere Aufgaben zu erfüllen. 

Als Vorsitzender der Ständigen Tarifkommission zeigte 
er seine glänzenden Fähigkeiten in der Leitung grofser Ver- 
sammlungen, eine Eigenschaft, die er besonders auch als 
Präsident des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen ver- 
werten konnte. Dem Verein brachte er stets das regste Interesse 
entgegen. An den Sitzungen des Satzungsausschusses beteiligte 
er sich stets persönlich und nahm wiederholt Gelegenheit, sich 
über die Arbeiten der anderen ständigen Ausschüsse des 
Vereins, insbesondere des Technischen Ausschusses lobend 
auszusprechen. Viele Leser dieses Fachblattes werden die 
persönliche Liebenswürdigkeit, das ruhige und doch bestimmte 
Wesen des Präsidenten Wulff bei den Vereinsversammlungen 
kennen und schätzen gelernt haben, die er im Jahre 1921 
in Berlin und 1923 in Dresden leitete. Im ganzen stand 
Präsident W ulff fast 7 Jahre dem Verein Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen vor, und alle Mitglieder des Vereins werden es 
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mit Freuden und Genugtuung begrüfsen, dafs mit seinem 
Rücktritt von den Geschäften der Direktion Berlin nicht auch 
die Aufgabe der Tätigkeit für den Verein verbunden war, 
dafs vielmehr der Reichsverkehrsminister damit einverstanden 
ist, dafs Präsident Wulff bis auf weiteres die Geschäfte des 
Vereins, die bei ihm in so bewährten Händen liegen, noch 
weiterführt. 


Geheimrat Prof. Dr. Lucas, 


Mit dem 1. April d. Js. ist Geheimer Hofrat Prof. Dr. 
rer. techn. h. c. Lucas im 71. Lebensjahre in den Ruhe- 
stand getreten. Aus diesem Anlafs begab sich eine Ab- 
ordnung von Freunden, Fachgenossen und Hörern zu ihm, 
um ihm ein Erinnerungsgeschenk zu überreichen und ihm die 
besten Wünsche für seinen Ruhestand auszusprechen. 

Mit Lucas ist ein Mann aus dem Dienste geschieden, 
der die besten Uberlieferungen des sächsischen Beamten, ins- 
besondere des sächsischen Eisenbahners, in sich verkörperte. 
Nach seinem Hochschulstudium trat er zunächst in den Dienst 
der Leipzig— Dresdner Eisenbahn-Compagnie, so dals er geradezu 
ein lebendiges Stück sächsischer Eisenbahngeschichte aus ihrer 
glanzvollsten und erfolgreichsten Zeit darstellt. Vielseitig war 
sein Wirken als planender und ausführender Ingenieur. Ins- 
besondere hat er im Dienst der Leipzig— Dresdner Eisenbahn- 
Compagnie die eingestürzte Elbbrücke bei Riesa in überraschend 
kurzer Zeit neu aufgebaut. Nach der Verstaatlichung der 
Privatbahnen setzte sich seine ersprielsliche Tätigkeit bei 
der Staatseisenbahn fort. Seine wissenschaftliche Befähigung 
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und seine Tatkraft brachten ihn bald in eine leitende Stellung 
als Vorstand des Brückenbaubüros der Sächsichen Staatsbahnen. 
In dieser Eigenschaft hat er bei der damals lebhaften Neubau- 
tätigkeit eine grofse Zahl von Brücken ins Leben gestellt. 
Im Jahre 1900 wurde er an die Technische Hochschule zu 
Dresden auf den Lehrstuhl für Eisenbahn-, Straſsen-, Erd- 
und Tunnelbau berufen. Fast ein Vierteljahrhundert hat er 
dort eine segensvolle Tätigkeit entfaltet. Unermüdlich und ge- 
wissenhaft in seiner Berufsausübung, war er ein warmherziger 
Freund der studierenden Jugend. Sein Rat und seine Für- 
sorge folgte vielen seiner Hörer noch in Beruf und Leben. 
Tausend Fäden spannten sich aus allen Teilen der Welt als 
Gedankenaustausch zwischen ihm und seinen ehemaligen Schülern. 
Daneben fand Lucas auch noch Zeit, eine umfangreiche Tätig- 
keit als Gutachter zu entfalten. Lange Jahre war er hoch- 
geschätztes Mitglied der Technischen Kommission und des 
Technischen Oberprüfungsamtes, wobei ihm seine vielseitige 
Erfahrung zu statten kam. Das Vertrauen seiner engeren 
Fachgenossen, der Professoren der Technischen Hochschule, 
berief ihn auch einmal zum Rektor an weithin sichtbare 
Stelle. Als Bearbeiter zahlreicher Hand- und Lehrbücher hat 
Lucas eine rege wissenschaftliche Tätigkeit entwickelt. Überall, 
wo es galt, das Gold der Erfahrung in gesicherte wissen- 
schaftliche Erkenntnis auszumünzen, war Lucas ein gesuchter 
Mitarbeiter. So ergibt sein Lebenslauf ein leuchtendes Bild 
der Treue zu sich, zu seinen Berufsgenossen und zu seiner 
Wissenschaft, das bei denen, die ihm näher traten, nicht ver- 
blassen wird. Dr. Bl. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 
Allgemeines. 


Gründung eines Internationalen Eisenbahnverbandes. 


Übereinkommen über die internationale Rechtsordnung 
der Eisenbahnen. 

Gegen Ende des abgelaufenen Jahres wurde der „Internationale 
Eisenbahn verband“ (abgekürzt I. E V.) gegründet. Er bezweckt, im 
internationalen Verkehr die Bedingungen für die Anlage und den 
Betrieb der Eisenbahnen zu verbessern und hat seinen Sitz in Paris. 

Mitglieder des I. E. V. sind die meisten bedeutenden europäischen 
Bahn verwaltungen, darunter auch die Deutsche Reichsbahn, ferner 
noch eine Anzahl aufsereuropäischer Bahnverwaltungen. 

Die Geschäfte des I. E. V. werden von dem „Geschäftsführenden 
Ausschuls* mit dem Sitz in Paris geführt. Er besteht aus der mit 
dem Vorsitze betrauten und 13 weiteren Mitgliedverwaltungen; er 
vertritt nach den Bestimmungen der Satzungen den I. E. V. in allen 
Rechtshandlungen des bürgerlichen Lebens und vor Gericht. Er 
wird von der Hauptversammlung für einen Zeitraum von 10 Jahren 
bestimmt, 

Dem Geschäftsführenden Ausschufs treten Ausschüsse für alle 
wichtigen Angelegenheiten zur Seite. Zur Zeit bestehen folgende: 

1. ein Ausschufs für den Personenverkehr, 


2-3 . „ „ Güterverkehr, 
3. „ y die gegenseitigen Abrechnungen und die 
Währungen, 
4. „ à „ den Austausch und die gegenseitige Be- 
nutzung der Fahrzeuge, 
9. e „ technische Fragen. 


Die Hauptversammlung bestimmt für einen Zeitraum von 
5 Jahren eine Anzahl Länder, aus deren Verwaltungen die Ausschüsse 
für wichtige Angelegenheiten zu bilden sind; die Mitgliederverwal- 
tungen jedes dieser Länder entsenden in den Ausschuls einen oder 
zwei Abgeordnete als Ausschuſsmitglieder. Die Ausschüsse erhalten 
die von ihnen zu bearbeitenden Angelegenheiten vom Geschäfts- 
führenden Ausschuls zugeteilt und bereiten die Beschlüsse der 
Hauptversammlung vor. 

Die Hauptversammlung tritt alle 5 Jahre zu einer ordentlichen 
Sitzung zusammen; aufserordentliche Sitzungen können nach den 
Bestimmungen der Satzungen in bestimmten Fällen einberufen werden. 
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In der Hauptversammlung sind die Mitgliederverwaltungen je nach 
der Kilometerzahl der im Betrieb befindlichen Strecken mit ver- 
schiedener Stimmenzahl vertreten. Die Staffelung der Stimmenzahl 


ergibt z. B. für Verwaltungen bis zu 1000km eine Stimme, für 
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1001—3000 km zwei Stimmen, für die Deutsche Reichsbahn mit 
52378km 13 Stimmen. 

Die Abstimmungen der Hauptversammlung gelten nur in den 
in den Satzungen und Dienstvorschriften des I. E. V. einschränkend 
aufgeführten Fällen als Beschlüsse mit verbindlicher Kraft. Als 
wesentlich ist hierbei hervorzuheben, dafs die beteiligten Verwal- 
tungen die Genehmigung ihrer Aufsichtsbehörden oder der Regierungs- 
behörden ihres Landes sich vorbehalten müssen. Kann eine der 
beteiligten Verwaltungen einen Beschlufs nicht beachten, so ist er 
auch für die übrigen nicht bindend. Die Beschlüsse müssen mit 
einer Mehrheit von mindestens 4/5 sämtlicher bei der Beratung ver- 
tretener Stimmen gefafst werden und es darf später nicht von Uu 
sämtlicher, im I. E. V. vertretener Stimmen dagegen Einspruch er- 
hoben werden. 

Die Satzungen enthalten noch verschiedene Bestimmungen ver- 
waltungstechnischer Art, über Austritt, Schiedsgericht usw., sowie 
eine besondere Geschäftsordnung für die Ausschüsse. 

Ferner wurde am 9. Dezember 1923 in Genf ein Übereinkommen 
über die internationale Rechtsordnung der-Eisenbahnen (abgekürzt 
J.R.E.) abgeschlossen. Deutschland war hierzu durch Artikel 379 
des Vertrags von Versailles verpflichtet. Die J.R.E. enthält in 
technischer Beziehung in der Form der Empfehlung für den Ab- 
schluls von Sonderübereinkommen eine gedrängte Wiedergabe der 
bei den europäischen Eisenbahnen bereits durchgeführten Grundsätze 
über die Aushilfe mit leeren Wagen, über die Erleichterung des 
Wagenaustausches und die gegenseitige Wagenbenutzung, über die 
technische Einheit im Eisenbahnwesen, über Aushilfe mit Zug- 
förderungsmaterial usw. Über die Benutzung und den Umlauf der 
Privatwagen sollen ebenfalls Sonderübereinkommen abgeschlossen 
werden. Wenn auch somit nennenswerte neue Bindungen der 
Deutschen Reichsbahn in dem Abkommen nicht enthalten sind, so 
kann immerhin die J.R.E. als erster Versuch einer Festlegung des 
internationalen Eisenbahnrechts eine gewisse Bedeutung erlangen. 
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Bahn-Unterbau, Brü 


Über die Ursachen der vorzeitigen Zerstörung von Rippenschwellen. 
(Stahl und Eisen 1924, Heft 7; von Dr. Ing. R. Kühnel und 
Dr. W. Marzahn.) 


Einzelne eiserne Schwellen, besonders in der Form der Rippen- 
schwellen, haben mitunter eine überraschend kurze Lebensdauer. 
Es zeigen sich starke Anrostungen und Rifsbildungen namentlich 
unter der Schienenauflage. Vielfach sind die Schwellen an dieser 
Stelle gebrochen. Parallel zur Schwellenachse auf den der Fahrt- 
richtung zugewandten Schenkeln liegt meist ein Längsrils mit seit- 
lich verlaufenden Querrissen. Ferner treten unabhängig von diesen 
Längsrissen strahlenförmig verlaufende Risse im Hakenloch auf. In 


einem Sonderfall sind die Schwellenenden durch herausfallende Kali- | 


salze aus den Wagen der rangierenden Kalizüge fast völlig zerstört. 


cken und Tunnel; 


Zur Aufklärung des vorzeitigen Verschleilses der Rippenschwellen ` 


wurden Untersuchungen in verschiedenen staatlichen und privaten 
Versuchsanstalten ausgeführt und zwar mit folgendem Ergebnis. 
Die chemische Untersuchung der Schwellen wie des Rostes gab 
keinen Anhalt zur Aufklärung der starken Rosterscheinungen. Auch 
durch die Untersuchung der Luft und des Niederschlagwassers an 
Orten stärkster Rosterscheinungen konnten schädliche Mengen 
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Oberbau. 


schwef liger Säure nicht festgestellt werden. Ebenso liefs das Er 
gebnis der Prüfung der mechanischen Eigenschaften — Biegeprobe, 
Härte und Festigkeit — sowie die Gefügeprüfung keine besonderen 
Unterschiede zwischen gerosteten und nicht gerosteten Schwellen er- 
kennen. Auch Betriebs versuche mit Schwellen, die bei verschiedenen 
Walztemperaturen ausgewalzt waren, ergaben keinen Anhalt für einen 


ungünstigen Einflufs der Stoff beschaffenheit. 


Die Hauptursache des Rostens bei Rippenschwellen ist auf 
ihre ungünstige Bauform zurückzuführen. Der schräge Schenkel hat 


einen verhältnismäfsig schwachen Querschnitt, der durch die Rost- 


bildung noch mehr verringert wird, bis an der Stelle der stärksten 
Biegebeanspruchung unter der Auflage der Schiene ein Riſs auftritt, 
der sich in der Längsrichtung unter Bildung von seitlich einspringenden 


Querrissen bald weiter fortsetzt, bis die Schwelle völlig zerstört ist. 


Ein Versuch, die Schwellen durch einen Teerüberzug zu schützen, 


| hatte keinen Erfolg. Durch den Teeranstrich wurde die Lebensdauer 
der Schwellen den nicht geteerten gegenüber nur um 1 Jahr ver- 


längert. Die strahlenförmig vom Hakenloch ausgehenden Risse sind 
auf eine Verquetschung des Gefüges beim Lochen zurückzuführen, 
wobei sich mikroskopisch feine Risse bilden, die sich infolge der 
Betriebsbeanspruchung schnell erweitern. Marzahn. 


Bahnhöfe nebst Ausstattung, Lokomotivbehandlungsanlagen. 


Vorrichtung zum Entladen von Gäterwagen. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj. Nr. 8.) 

Beim Kraftwerk St. Louis der United Electric Light and Power 
Company St. Louis wurde durch die Link-Belt Company, Chicago, 
eine Anlage zum Entleeren von Kohlenwagen eingerichtet, die nach 
den Angaben der Quelle auch für andere Güter zweckmälsig wäre 
und die sich schon bei der geringen Zahl von etwa 8 Wagen (von 
je 50 t) täglich als wirtschaftlich erweist, obwohl sie bei dieser ge- 
ringen Inanspruchnahme täglich nur einige Minuten in Betrieb ist. 
Ein 50 t-Kohlenwagen wird in einer Minute zehn Sekunden entleert, 
wobei nur ein Mann zur Bedienung des Motors erforderlich ist. 

Die Vorrichtung (Textabb. 1 und 2) besteht aus zwei getrennten 
Teilen, nämlich einerseits aus den zwei Rollringen von 7,315 m 
Durchmesser und andererseits aus der Bühne, die den Wagen auf- 
nimmt. Diese Bühne stützt sich mit Hilfe von vier auf ihrer Unter- 


Abb. 1. Entladen von Güterwagen: Beginn der Drehbewegung. 
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seite angebrachten keilförmigen Gulsstücken auf vier innerhalb der 
Rollringe befindliche Rollen auf. Infolge der Neigung der keilförmigen 
Auflager würde die Plattform mit dem Wagen unter Drehung der Rollen 
seitlich ausweichen, bis der Wagenkasten an dem als Träger aus- 
gebildeten Seitenteil des Rollringes anliegt, wenn dies nicht im Ruhe- 
zustand durch zwei hakenförmige Gufsstücke verhindert würde, die 
an beiden Enden der Bühne angebracht sind und mit Rollen am 
Fundament in Eingriff stehen. Diese Anordnung hat zur Folge, dafs 
bei beginnender Drehung der Rollringe zunächst eine kleine Seiten- 
verschiebung der Rollringe eintritt, wobei die Bühne mit Wagen 


35 PS-Motor hat sich als völlig ausreichend erwiesen. 


so lange stillsteht, bis die Seitenträger der Rollringe sich an die 
eine Längsseitenwand des Wagens angelegt haben. Von da an nimmt 
die Bühne samt Wagen an der Drehung der beiden Rollringe teil, 
bis das Ladegut über die eine Längswand des Wagens entleert ist. 
Bei der darauffolgenden Rückwärtsdrehung der Rollringe samt Bühne 
und Wagen gelangen kurz vor Abschluls der Drehung die beiden 
hakenförmigen Anschläge wieder in Eingriff mit den an den Funda- 
menten angebrachten Rollen, wodurch die Bühne wieder in ihrer 
Ausgangsstellung festgehalten wird, während die Rollringe im letzten 
Teil ihrer Bewegung sich wieder von der Seitenwand des Wagens 
soweit entfernen, dafs genügend Spielraum zum Ausbringen des 
leeren Wagens und Einbringen eines anderen vorhanden ist. 


Abh. 2. Entladen von Güterwagen: Ausschüttstellung. 


Die Entladung des Wagens erfolgt auf diese Weise völlig selbst- 
tätig, abgesehen vom Ein- und Ausschalten des Antriebmotors. Der 
Wagen legt sich selbsttätig an die Seitenträger der Rollringe an, 
wird selbsttätig am oberen Rande festgeklammert, entleert und wieder 
freigegeben, wobei alle Hilfsbewegungen nur von der Drehbewegung 
der Rollringe abhängig sind. Fehler in der Bedienung sind daher 
nicht möglich. 

Besondere Sorgfalt wurde der Anordnung der Gegengewichte 
gewidmet, um möglichst geringen Kraftbedarf zu erreichen. Ein 

EL 
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Werkstätten, Stoffwesen. 


Die Wagenwerkstätte der Londoner Untergrundbahnen in Acton, 
(Engineering 1924, 117. Band, Nr. 3033.) 
Mit Abb. 15 und 16 auf Tafel 7. 

Die neuen Werkstätten der Londoner Untergrundbahnen zu 
Acton sind für die gröfseren Ausbesserungen an den Fahrzeugen 
sämtlicher Londoner Untergrund- und Röhrenbahnen bestimmt, 
wenngleich sie gegenwärtig nur für einen Teil von ihnen arbeiten. 
Das Gelände umfalst etwa 12 ha, wovon im Endzustand 4 ha über- 
baut sein werden. Man war bestrebt, in dieser Werkstätte die 
gleiche Arbeitseinteilung zur Anwendung zu bringen wie im benach- 
barten Omnibus-Werk in Chiswick Park, die auf einem planmälsigen 
Lauf der Fahrzeuge und Arbeitsstücke durch die Werkstätte beruht. 

Die Wagenkasten werden mit zwei Laufkranen, deren Fahr- 
bahnen quer zum Gleise liegen, über einer der beiden „Abbaugruben“ 
von den Drehgestellen abgehoben, sodann auf besonderen Fahr- 
gestellen über eine Schiebebühne zu einem der drei Ausbesserungsgleise 
(zwei für Triebwagen, eins für Anhängewagen) geschoben, auf dem 
sie dem Arbeitsfortschritt entsprechend vorwärts wandern; schliels- 
lich werden sie auf zwei „Zusammenbaugruben* mit den inzwischen 
auf besonderen Ständen fertiggestellten Drehgestellen wieder 
vereinigt. Die Triebwagen sind durchschnittlich acht, die Anhänge- 
wagen fünf Tage in der Werkstätte; der wöchentliche Auslauf ist 
20 Wagen. Den Grundriſs der Halle zeigt Abb. 15 auf Taf. 7. 
Jeder der beiden 15 t-Kranen zum Heben der Wagen trägt an zwei 
losen Rollen einen Querbalken; die an dessen Enden hängenden 
langen Haken greifen unter die Langträger der Wagen, um die 
wegen der vorstehenden Bremshebel nicht verwendbaren Querträger 


Abb. 1. Rohrbiegemaschine. 
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zu vermeiden. Die noch am Querbalken angebrachten kurzen Haken 
dienen für das Heben von Drehgestellen und sonstigen Lasten. Alle 
kleinen Teile werden auf Gestelle gelegt, welche von leicht lenk- 
baren Rollwagen mit elektrischem Speicherbetrieb aufgenommen und 
zu den Teilwerkstätten gebracht werden. 

Auf jedem Ausbesserungsgleis haben sieben Wagen Platz. Die 
hier vorzunehmenden Arbeiten sind in vier Abschnitte eingeteilt: Bei 
Triebwagen wird im ersten die Hochspannungsprüfung der elektrischen 
Einrichtungen und der Ausbau der Anlasser und Luftverdichter 
vorgenommen; im zweiten werden die bei der Hochspannungsprüfung 
festgestellten Fehler behoben und die am Wagen bleibenden elektrischen 
Ausrüstungen instand gesetzt. Im dritten werden die ausgebauten 
Teile wieder angebracht, während im vierten der Wagen abgenommen 
und die Isolation geprüft wird. Die Arbeiten am Wagenkasten und 
an der übrigen Ausrüstung halten damit gleichen Schritt. 

Die Drehgestellhalle enthält 35 Stände für die Rahmenarbeit 
und sechs für das Einbringen der Räder, Motoren usw. Die 


wichtigsten Teilwerkstätten sind die Motorwerkstätte, die Anker- 
werkstätte, die Abteilung für Luftverdichter und Bremsen. Die 
Räderwerkstätte bildet einen gröfseren, in sich abgeschlossenen Teil 
der Anlage. 

Gröfsere Gufs- und Schmiedestücke werden in Acton nicht 
hergestellt, auch die leichteren Stücke werden zum groſsen Teil roh 
oder bearbeitet bezogen. Infolge der immer weiter fortschreitenden 
Normung nimmt die Zahl der vorrätig zu haltenden Ersatzteile mehr 
und mehr ab. Die Anordnung der Lagerräume ist aus dem Grundrifs 
zu ersehen. Aufser den geschlossenen Lagerräumen ist noch ein 
Lagerplatz im Freien vorhanden, der von einem Laufkran mit 8 t 
Tragfähigkeit bestrichen wird und zur Lagerung von schweren 
Teilen, Radreifen, Achsen und Radsätzen dient. 

Unter den Einrichtungen der einzelnen Werkstätten sind eine 
Reihe bemerkenswerter Neuerungen. In der Drehgestellausbesserung 
werden elektrische Nieterhitzer wegen ihrer steten Betriebsbereit- 
schaft, einfachen Bedienungsweise und grofsen Wirtschaftlichkeit 
bei nur zeitweisem Nieten, sowie wegen des lästigen Rauches und 
Schmutzes der Nietfeuer verwendet. Von besonderem Interesse ist 
eine Rohrbiegemaschine mit elektrischer Anwärmung der Rohre 
(Textabb 1). Die Eiospannbacken sind in der Entfernung verstellbar 
und drehen sich um eine senkrechte und um eine wagrechte Achse, 
so dafs die Maschine für die verschiedensten Biegungen verwendbar 
ist. Aufserdem dient sie auch zum Aufweiten der Rohrenden; 
hierzu wird in das eine Backenpaar ein kegelförmiger Kupferbolzen 
gespannt und gegen das im andern Backenpaar festgehaltene Rohr- 
ende geprelst. Diese Vorrichtung hat sich sehr bewährt und ver- 
meidet bei steter Betriebsbereitschaft die Zeitverluste beim Anwärmen 
im Feuer. 


Abb. 2. Schmelzofen. 


Die Anker der Motoren werden mit einem Drehkran von 3 t 
Tragfähigkeit aus den Gehäusen gehoben und kommen dann in 
einen geschlossenen Reinigungsbehälter. Die Welle wird dabei auf 
Lager gelegt, so dafs der Anker in langsame Umdrehung gesetzt 
werden kann. Im Innern ist eine Reihe von Preisluftmundstücken 
an beweglichen Armen zum Ausblasen der Wicklung angebracht; 
der Staub wird am Boden des Kastens abgesaugt und in einem 
Wasserfilter niedergeschlagen. Eine gleiche Vorrichtung ist für die 
Reinigung der Motorgehäuse in Aussicht genommen. 

Beachtenswert sind auch die Einrichtungen für das Lager- 
ausgielsen ; die Anlage stammt von der Monometer Manufacturing 
Company und besteht aus einem Ausschmelzofen, einem Metall- 
schmelzofen mit selbsttätigem Temperaturregler und einer Prefs- 
gielsvorrichtung. Ersterer nimmt 14 Lagerschalen auf, die auf einer 
endlosen Kette durch den Ofen wandern, wobei das ausgeschmolzene 
Metall in einer Mulde aufgefangen wird (Textabb. 2). Die aus 
dem Ausschmelzofen herauskommenden Schalen werden sofort zur 
Preſsgieſsmaschine gebracht, mit der aus Textabb. 3 zu ersehenden 
Einspannvorrichtung in die Gielsform geschoben und durch die 
senkrechte Schraubenspindel darauf festgespannt. Mit dem kleinen 
Handrad zur Linken wird das seitliche Abschlufsstück angedrückt, 
das grolse Sternrad setzt den Stempel der Giefseinrichtung in 
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Tätigkeit, der das geschmolzene Metall aus dem Tiegel in die Form 
prefst. Die Temperatur des Tiegelinhalts wird durch die Regelung nach 
der Bauart „Monometer“ stets gleichmäfsig auf 3600 gehalten; 
es wird hierdurch die Überhitzung des Lagermetalls vermieden und 
eine Gasersparnis erreicht, während die Anwendung des Prelsver- 
fahrens einen dichteren Gufs ergibt, wovon man sich eine längere 
Lebensdauer des Lagerausgusses verspricht. Der „Monometer“- 
Regler ist oberhalb des Ofens in die Gaszuleitung eingeschaltet und 
wirkt durch ein in den Ofen hineinragendes Dehnungsrohr mit 
Übersetzung auf ein Scheibenventil in der Gasleitung, das durch 
eine Mikrometerschraube auf eine bestimmte durchzulassende Gas- 
menge eingestellt werden kann. 

Zum Schlusse ist die Räderwerkstätte ausführlich beschrieben. 
Die zwei Wagenradsatzdrehbänke, deren Leistung allerdings nicht 
angeführt ist, werden von je einem 50 PS-Motor angetrieben. Zum 
Ein- und Ausheben der Radreifen an den Wagrechtbohrwerken sind 
kleine, mit Prefsluft betriebene Drehkräne angeordnet, je einer für 
zwei Maschinen. Die Bohrwerke sind so ausgebildet, dafs keine 
Maschinenteile, wie Quer- und Stahlbalterschlitten dem Einbringen 
der Reifen von oben im Wege sind. Zum Anwärmen der Radreifen 
dienen zwei, ursprünglich tragbare elektrische Erhitzer der Oerlikon- 
Bauart, die durch Ummauerung zum Zwecke der Erhaltung der 
erzeugten Hitze ortsfest gemacht wurden. Sie bestehen aus Trans- 
formatoren mit zwei senkrechten Schenkeln, von denen der eine die 
Primärwicklung trägt; über den zweiten wird der Reifen gelegt, 
wozu das obere Joch des Transformators abgeschraubt, aus- 
geschwenkt und dann zum Zwecke guten Kraftlinienschlusses mit 
Schrauben und Handkurbeln wieder fest auf die Schenkel gepreſst 


Abb. 3. Prefsgielsmaschine. 


werden kann. Die Reifen werden bei einer Transformatorleistung 
von 60 KVA in 17 bis 18 Minuten auf 2000 angewärmt. Bttgr. 


Neue Werkstätte für Mallet-Lokomotiven bei der Western-Maryland- 
Eisenbahn. 
Railway Age 1923. 1. Halbj. Nr. 29 vom 23, Juni Seite 1511. 
(Mit Abb. 17 auf Tafel 7.) 
Die Western Maryland-Eisenbahn hat kürzlich in Port Covington 
bei Baltimore eine neue Werkstätte errichtet, die hauptsächlich zur 


Lokomotiven 


Diesel-elektrische Triebwagen Bauart Polar-Deva in Schweden. 

Aus den Ergebnissen einer Studienreise des Betriebschefs der 
französischen Süd-Westbahnen, Herrn Jourdin, geht hervor, dals 
bei den schwedischen Eisenbahnen in ziemlich erheblichem Umfange 
und mit gutem Erfolge Diesel-elektrische Triebwagen Bauart Polar- 


Ausbesserung von schweren Mallet-Lokomotiven bestimmt ist. Diese 
Bahn besitzt gegenwärtig 25 Lokomotiven des Bauart 1 D + D1 mit 
einer Zugkraft von etwa 45000 kg (Verbundwirkung) bis 55000 kg 
(einfache Dampfdehnung). Jede Lokomotive wird in der Regel ein- 
mal im Jahre der Werkstätte zugeführt, sodals zwei Ausbesserungs- 
geleise nahezu ausreichend gewesen wären; es sind jedoch drei Ge- 
leise vorgesehen. 


Die neue Werkstätte schliefst sich an die bereits vorhandenen 
Maschinenhausanlagen der Bahn in Port Covington an; sie wird von 
der gleichen Drehscheibe bedient. Das Gebäude bedeckt eine Grund- 
fläche von 80,5><91,5 m und bildet eine grofse 18,7 m hohe Halle. 
Ein seitlicher Anbau auf etwa 3/4 der Länge enthält verschiedene 
Nebenräume. Die Seitenwände bestehen fast ganz aus Eisen und 
Glas auf einem Sorkel aus Beton. Das Gerippe der Seitenwände 
wird aus eisernen Säulen von 13,7 m Höhe in Abständen von 6,10 m 
gebildet. Diese Säulen tragen das Dachgerüst von 30,5 m Spann- 
weite und die Fahrschienen für einen Laufkran von 15t Tragfähigkeit, 
der die ganze Länge des Gebäudes bestreichen kann. Das Gebäude 
ist mit Bohlen abgedeckt, die mit geteerter Dachpappe und Kies 
belegt sind. 


Durch die weitgehende Verwendung von Glas, das nur an 
wenigen Stellen in den Stirn- und Seitenwänden durch Wellblech 
ersetzt ist, ist eine gute Tagesbeleuchtung gesichert. Für ausreichende 
künstliche Beleuchtung teils durch hochkerzige Deckenlampen mit 
Blenden, teils durch gewöhnliche Glühlampen ist gesorgt. 


Die drei Aushesserungsgleise mit Arbeitsgruben erstrecken 
sich nur etwa bis in die Mitte der Halle. Sie sind durch drei Quer- 
gräben unter sich verbunden, die zur Aufnahme von Achswinden 
von 30 t Tragkraft für Preſsluftbetrieb dienen. Die Arbeitsgruben 
sind mit Anschlüssen für Wasser, Prefsluft, Gas und elektrischen 
Strom ausgerüstet. Gas dient zum Erwärmen der Nieten. Die Arbeits- 
gruben sind in Eisenbeton ausgeführt. Der Fufsboden in diesem 
Teile der Halle besteht aus 20 cm starkem Beton. 


Der Kaum bei den Werkzeugmaschinen ist mit 10 cm starken 
Eichenholzdielen belegt. Der gegenwärtige Stand an Arbeismaschinen 
ist aus der Grundriſsskizze Abb. 17, Taf. 7 ersichtlich. Weiterhin 
werden noch eingebaut eine Schraubenschneidmaschine, eine Nuten- 
stolsmaschine, eine Hobelmaschine, eine Schleifmaschine, eine Bohr- 
maschine, ein Hammer. 


Die Maschinen sind so angeordnet, dals rückläufige Bewegungen 
der Arbeitsstücke möglichst vermieden werden. Alle Maschinen 
haben elektrischen Einzelantrieb. Es wird Wechselstrom von 
25 Perioden mit 13500 V bezogen und auf 500 V niedergespannt. 
Ein Teil des Stromes wird durch einen rotierenden Umformer in 


i Gleichstrom von 220 V verwandelt der zum Betrieb bestimmter 


Deva in Verwendung stehen. In der Übersichtskarte, Abb. 1, sind 


die schwedischen Bahnen, die mit solchen Triebwagen bedient werden, 
durch starke Linien gekennzeichnet. 

Die Motoren werden in der Motorbau-Werkstätte „Diesel-Polar“ 
der Aktiebolaget Atlas Diesel in Stockholm gebaut. Die elektrische 
Ausrüstung liefern die Werkstätten der Allmänna Svenska Elektriska 
Aktiebolaget in Västeräs. 


Werkzeugmaschinen dient. 


Auf dem Eichenbohlenbelag und auf dem Betonfulsboden sind 
mit Farbe Lauf- oder Fahrwege bezeichnet, die zum Befahren mit 
einem elektrisch betriebenen Transportkarren, der mit einem Aus- 
legerkran von 1350 kg Tragfähigkeit ausgerüstet ist, dienen. Der 
Fahrweg ist aufserhalb der Halle bis zu einem wohlausgerüsteten 
Vorratslager von 11 * 80,5 m Fläche weitergeführt. 


Die Heizung der Halle ist nach dem Dampf-Luftsystem ein- 
gerichtet. Vier Dampfheizöfen dienen zur Erwärmung der Luft, die 
durch Ventilatoren zwischen Heizschlangen hindurch vom oberen 
Ausblasrohr quer durch den Werkstättenraum geblasen wird. Pfl. 


—— — 


und Wagen. 


Die Zusammensetzung der Züge ist auf den verschiedenen 
Bahnen je nach der Art des Verkehrs verschieden. Auf der Strecke 
Krylbo—Bollnäs war zur Zeit der Studienreise ein Triebwagen Polar- 
Deva mit 250 PS in Verwendung. Der Triebwagen mit 48,2 t Leer- 
gewicht beförderte drei Anhängewagen von zusammen 51,4 t. Das 
gesamte Zuggewicht, das leer 99,6 t betrug, erhöhte sich im beladenen 
Zustande auf 119t. Die Studienkommission hebt den kräftigen Bau 
des Triebwagens und die aulserordentlich einfache Bedienung hervor. 
Einige Sekunden nach Ingangsetzung des Motors und während der 
ganzen Dauer der Fahrt zeigte das Wattmeter eine, der geforderten 
Leistung entsprechende, gleichmäfsige Belastung an, insbesondere 
beim Befahren von Steigungen. Ferner ergab die Vorrichtung zum 


Abb. 1. Übersichtskarte der schwedischen Eisenbahnen. 


Mit Triebwagen 
bediente Strecken. 


Messen der Zeitdauer des Motorlaufes, dals während der Fahrtdauer 
von 3 Std. 6 Min. der Motor nur 2 Std. 25 Min. gearbeitet hatte. 
Der Zug hatte also im Gefälle 41 Min. ohne Brennstoffverbrauch 
zurückgelegt. 

Der Brennstoffverbrauch konnte an einem Schauglase mit 
Teilung beobachtet werden. 


| der Brennstoffverbrauch 


= für für 
1 Zugkm ltkm 


insgesamt 


bei der Hinfahrt Krylbo— 
Bollnäs (156,5 km) 

bei der Rückfahrt Bollnäs— 
Krylbo (156,5 km). 


1171= 99,45 kg 0,635 kg | 0,0053 kg 


127 1 = 107,95 „ | 0,690 „ | 0,0058 „ 

Der Mehrverbrauch auf der Rückfahrt wird auf Kürzung der 
Fahrzeiten zur Beseitigung einer durch Zugkreuzung verursachten 
Verspätung zurückgeführt. 

Dieser Triebwagen stand seit drei Monaten im Dienst, bei einer 
täglichen Leistung von 352 km und einer Leistung von etwa 50 000 km 
seit Indienststellung. 

Auf anderen Strecken sind Diesel- elektrische Triebwagen mit 
75 PS und solche mit 120 und 160 PS-Motoren in Verwendung. Der 
75 PS-Triebwagen auf der Strecke Mellersta-Sodermanland (23,4 km) 
ist in Textabb. 2 dargestellt. 

Er steht seit 1913 im Dienst. Die Raumeinteilung zeigt je ein 
Führerabteil an jedem Ende, einen Maschinenraum, einen Falırgast- 
raum mit 14 Plätzen zweiter Klasse, einen Fahrgastraum mit 29 Plätzen 
dritter Klasse, ein Postabteil und ein Gepäckabteil. Sein Dienst- 
gewicht ist 29.3 t einschliefslich Brennstoffvorrat und Kühlwasser. 
Von 1913 bis 1922 hat der Wagen 404375 km zurückgelegt. Die 
mittlere Geschwindigkeit ist 38 km/Std., das durchschnittliche Zug- 
gewicht 35t, im Höchstfall 55t, der Brennstoffverbrauch auf 
1 Zugkm im Durchschnitt 0,369 kg. Seit Indienststellung wurde der 
Wagen einer fünfmaligen Untersuchung unterzogen. Der Zeitaufwand 
für Untersuchungen und Ausbesserungen wird mit 30 Tagen im Jahr 
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Abb. 2. 


75 PS-Triebwagen Bauart Polar-Deva. 


Abb. 3. 160 PS-Triebwagen Bauart Polar-Deva. 


angenommen. Zum Nachweis über den günstigen Einfluſs des Trieb- 
wagendienstes auf dieser Strecke im Vergleich zum früheren Dampf- 
betrieb (1912) wird nachstehende Übersicht aufgeführt: 


ZS Betrieb mit Diesel-elektrischen Trieb- 
2 wagen 


In schwedischen à ó 


Kronen 


1912 1913 1914 1915 1916 |1917 |1918 1919 | 1920 


| Kr ı Er | Kr | Kr | Kr | Kr | Kr Kr | Kr 


UN 


Einnahme für 1 km 
Bahnstrecke pro 


ag. . 10, 3110,02 12,0015, 1917,36 22,90 38,62 38, 2545,31 
Einnahmen auf | 
1 Zugkm 1,87| 1,58| 1,51] 1,75 1,92 3,27| 7,22 5,74| 4,85 
Ausgaben auf | | 
1 Zugkm 1,56| 1,33] 1,22| 1,24| 1,59 2,40 4,60. 3,72 2,88 
Verhältnis 


Ausgaben auf 1 Zugkm | à 8 
Einnahmen auf i Zugkm P38 lo 83 0/0 


Auf der Strecke Halmstad—Nassjö sind aufser einem 
75 PS-Triebwagen noch zwei Triebwagen nach Textabbildung 8 
mit 160 PS-Motoren bei einem Dienstgewicht von 37,5t in Ver- 
wendung. 

Die von der Studienkommission besuchten sieben Bahnlinien 
umfassen ein Netz von 913 km Länge, das mit sechs Triebwagen 
von 75 PS (darunter zwei für Schmalspur 0,891 m), drei Triebwagen 
von 120 PS, drei Wagen von 160 PS und zwei Wagen von 250 PS 
bedient wird. Der Brennstoffverbrauch der 120 PS-Wagen wird mit 
0,45 bis 0,50 kg, jener der 160 PS-Wagen mit 0,608 kg für ein Zug- 
kilometer angegeben. 

Der Bericht der Kommission führt noch weitere Einzelheiten 
über die einzelnen bereisten Strecken an und kommt zu dem Ergebnis, 
dafs der in Schweden verwendete Diesel-elektrische Triebwagen sich 
insbesondere zur Verwendung auf Strecken mit schwachem und mitt- 
lerem Verkehr vorzüglich eignet, zu Störungen keinen Anlafs gibt 
und durch Belebung des Verkehrs bei Ermälsigung der Betriebskosten 
wirtschaftliche Vorteile im Vergleich mit Dampf betrieb bietet. Pfl. 


84 5% 81/71 o 640% 
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Verschiedenes. 


Welt-Kraft-Konferenz. 

Die „Erste Welt-Kraft-Konferenz“ findet von Montag, 80. Juni, 
bis Sonnabend, 12. Juli 1924, in London-Wembley im Rahmen der 
British Empire Exhibition statt. 

Der Konferenzgedanke entstand aus dem Zusammenwirken 
mehrerer führenden Körperschaften Englands, unter denen besonders 
die British Electrical and Allied Manufacturers Association zu er- 
wähnen ist. Das Programm der Welt-Kraft-Konferenz gruppiert 
alle Krafterzeugungsfragen um die Kernfrage der Elektrizitäts- 
er zeugung; es gliedert sich in fünf grofse Gruppen: 

I. Kraftquellen. II. Krafter zeugung. III. Kraftübertragung 
und -verteilung. IV. Kraftver wendung. V. Allgemeines. 

Diese grofsen Gruppen sind wiederum wie folgt unterteilt: 

I. Kraftquellen. A) Ubersicht über die Kraftquellen in den 
einzelnen Ländern. 

II. Krafter zeugung. B) Wasserkraft. C) Brennstoffe und Brenn- 
stoffaufbereitung (Destillation der Kohle bei hoher und niederer 
Temperatur — Kohlenstaub — Ölschiefer — Ölraffination — Braun- 
kohle — Torf — sonstige Feuerungsstoffe). D) Dampfkrafterzeugung: 
1. Dampferzeugung; 2. Dampfver wendung. E) Verbrennungskraft- 
maschinen. F) Kraft aus anderen Kraftquellen (Wind, Soune, 
Gezeiten u. a.) 

III. Kraftübertragung und -verteilung. G) 1. Wechselstrom- 
Übertragung und Verteilung (Wechselstrom- Generatoren, Motoren, 
Transformatoren und Schalteinrichtungen); Grofskraftwerke, Fern- 
leitungen; Leitungsnetze; Normung der Spannungen und der 
Frequenzen; unterirdische Hochspannungskabel; Unterseekabel für 
Kraftübertragung. 2. Erzeugung, Fernleitung und Verteilung 
hochgespannten Gleichstroms. 3. Niederspannungsverteilung und 
-speicherung. 4. Kraftgasfernleitung. 5. Mechanische Kraftüber- 
tragung. 

IV. Kraftverwendung. H) Industrie. Haushalt und Landwirt- 
schaft, I) Elektrochemie und Elektrometallurgie, K) Verkehrswesen, 
L) Lichterzeugung. 

V. Allgemeines. Dieser Abschnitt umfalst solche Gebiete, die 
für die Konferenz von besonderem Interesse sind, jedoch nicht unter 
die vorgenannten Sondergruppen fallen. M) Fragen wirtschaftlicher, 
finanzieller und rechtlicher Natur mit Bezug auf Kraftwerke. N) All- 
gemeines (Forschungswesen — Nationale und Internationale Nor- 
mung — Erziehung des Handwerks, des Ingenieurs und des Kauf- 
manns — Arbeitshygiene und Psychologie — Pressewesen — Natio- 
nale Sonderheiten — Internationale Zusammenarbeit). Schliefslich 
ist zu erwähnen eine im Programm vorgesehene Erörterung über 
die Bildung einer ständigen Organisation für die in die Konferenz 
einbezogenen Gebiete. 

Zu den Unterabschnitten A bis N werden von jeder an der 
Konferenz teilnehmenden Nation aus den für sie bemerkenswertesten 
Gebieten Berichte geliefert, die in Englisch oder Französisch, den 
beiden offiziellen Verhandlungssprachen, vorgelegt werden müssen. 
Während der Konferenz werden diese Berichte vorgetragen und 
diskutiert; für die Diskussion im Anschlufs an die Vorträge sind 
auch andere Sprachen zugelassen und Dolmetscher bereit. 

Es liegt bisher schon eine hohe Zahl von Beiträgen aus den 
verschiedensten Ländern vor; besonders stark ist England mit seinen 
Kolonien vertreten und auch die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika erscheinen mit besonders zahlreichen Beiträgen. Jedes be- 
teiligte Land hat einen Nationalen Ausschuls für die Vorbereitungen 
zur Konferenz gebildet. 

Deutschland ist ebenfalls in aller Form zur Teilnahme an diesem 
Internationalen Kongrels eingeladen worden. Es fällt der Technik 
damit die Aufgabe zu, die abgerissenen Fäden erstmals in solchem 
Umfang wieder zu knüpfen. Da es sich um eine technisch-wissen- 
schaftliche Frage handelt, hat die Reichsregierung deren weitere 
Behandlung dem Deutschen Verband technisch - wissenschaftlicher 
Vereine übertragen, dessen Vorsitzender zugleich zum Vorsitzenden 
des Deutschen Nationalen Komitees gewählt wurde. Trotz der sehr 
knappen verfügbaren Zeit (der Sondertermin für Deutschland ist am 
1. April bereits abgelaufen) ist doch eine der deutschen Technik 
würdige Vertretung sichergestellt. 

i Die gesamten der Konferenz eingereichten Beiträge werden, 
von der Konferenzleitung voraussichtlich ergänzt durch das Ergebnis 


der Aussprache, Ende des Jahres in mehreren Sammelbänden in 
englischer bzw. französischer Sprache (je nachdem sie eingereicht 
sind) herausgegeben und im Buchhandel zum Preise von etwa 150 M. 
erhältlich sein. 


Eisenbahatechaische Tagung in Berlia vom 22. bis 27. September 1924. 

Der Verein Deutscher Ingenieure hat in enger Verbindung mit 
der Deutschen Reichsbahn eine eisenbahntechnische Tagung in Berlin 
für die Zeit vom 22. bis 27. September 1924 anberaumt. die der 
wissenschaftlichen Erörterung und der Darstellung der wichtigsten 
Probleme des neuzeitlichen Eisenbahnwesens, seines neuesten Standes 
und seiner Weiterentwicklung unter besonderer Hervorhebung der 
Wirtschaftlichkeit dienen soll. 

Die Fragen des Groſsgũterverkehrs und ihre Einwirkungen auf 
die verschiedenen Gebiete des Eisenbahnwesens, des Lokomotiv- 
und Wagenbaues, der Nutzbarmachung der Elektrizität usw. werden 
einer eingehenden Erörterung unterzogen. Ferner wird die wirt- 
schaftliche Herstellung und Instandhaltung der Eisenbahn-Fahrzeuge 
behandelt werden. Besondere Berücksichtigung wird der Vorschub- 
dienst und das Signalwesen finden. 

Mit der Tagung sind Vorträge namhafter Fachmänner des In- 
und Auslandes, Versachsfahrten, Filmvorführungen, Besichtigungen, 
sowie zwei Ausstellungen verbunden. Die Vorträge bezwecken die 
Darlegung des in die Zukunft weisenden Entwicklungsganges, wobei 
alles bereits Vorhandene und geschichtlich Gewordene als bekannt 
vorauszusetzen ist. 

Im Ausstellungspark in Seddin (an der Strecke Berlin— Belzig) 
wird eine Vorführung von Beispielen neuester Bauausführungen 
stattfinden, insbesondere von Lokomotiven (Diesel-, Turbo -T,oko- 
motiven, Lokomotiven mit Dampfkondensation) und Wagen aller 
Art (Grofsgüterwagen, Schnellentlader, Triebwagen und Personen- 
wagen neuester Bauart, Sonderwagen für den inneren Dienst der 
Reichsbahn, wie Gielsereiversuchs-, Unterrichts-, Lokomotivmeſs-, 
Bremsversuchs- und Tunneluntersuchungswagen), die an einzelnen 
Tagen im Betrieb vorgeführt werden. Ebenso werden dort sonstige 
Gegenstände gröfseren Umfanges, die dem Eisenbahnwesen dienen, 
zur Ausstellung gelangen. 

Getrennt davon wird eine Ausstellung erstklassiger Entwürfe 
und Modelle im Lichthof der Technischen Hochschule Berlin-Char- 
lottenburg stattfinden, die geeignet sind, eine beachtliche Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit auf den verschiedenen Gebieten des Eisen- 
bahnwesens herbeizuführen, auch wenn sie noch nicht zur Aus- 
führung gelangen können. Der Besuch des Berliner Verkehrs- und 
Baumuseums bietet eine Fülle bemerkenswerten Materials aus der 
Entwicklungsgeschichte des deutschen Eisenbahnwesens bis zur 
Neuzeit und wird den Teilnehmern der Tagung warm empfohlen. 

Ein besonderer Tag ist vorgesehen für die Besichtigung von 
Berliner Firmen, deren Erzeugnisse für das Eisenbahnwesen vor- 
nehmlich in Betracht kommen. Im Anschluſs an die Tagung finden 
des weiteren Besichtigungen von Anlagen und Werken im Reiche statt. 

Während der Tagungen wird Gelegenheit geboten, im Anschlufs 
an den Besuch der Modellausstellung neue Filme aus dem Eisenbahn- 
wesen, sowie Industriefilme kennen zu lernen. 


Lugzusammenstofs bei Bellinzona. 

Am Mittwoch, deu 23. April d. J, morgens 2% Uhr, ereignete 

sich in der Station Bellinzona der Schweizerischen Bundesbahnen 
bei der Einfahrtweiche von Norden her (km. 149) in den Rangier- 
bahnhof San Paolo (1,6 km nördlich der Stationsmitte Bellinzona) 
ein Zusammenstofs zweier Schnellzüge, dem ungefähr 15 Menschen- 
leben zum Opfer fielen. Die unmittelbare Ursache des Unglücks war 
das Überfahren eines geschlossenen Einfahrsignales durch den von 
Norden kommenden Zug Nr. 70, der dann durch die für einen von 
ihm überholten Güterzug auf Ablenkung gestellte Weiche nach dem 
Rangierbahnhof abgelenkt wurde. Dabei stiefs er auf der schienen- 
gleichen Kreuzung mit dem feindlichen Hauptgleise mit dem von 
Süden (mit etwa einstündiger Verspätung) im gleichen Augenblick 
dort eintreffenden Schnellzug Nr. 5lb zusammen; durch den Gas- 
brand eines Personenwagens wurden die Folgen der Kollision noch 
verschlimmert. — Die Ursache dieses gröſsten Unfalls, der die S. B. B. 
seit ihrem Bestehen betroffen hat, liegt in einer unglücklichen Ver- 
kettung einer Mehrzahl von Einzelumständen, bei denen erschwerend 
in Betracht fällt, dals infolge Umbau des Bahnhofs Bellinzona die 
zwangsläufige Abhängigkeit der nördlichen Ein- und Ausfahrsignale 
von der Einfahrtweiche in den Rangierbahnhof fehlte. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H Uebelacker in N ürnberg. C. W. Kreide l's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 
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Anweisungen für die Ermittlung der Fahrzeiten der Züge nach den zeichnerischen Verfahren 


LA 


1. des Oberingenieurs Unrein, München, 
2. des Regierungsbaurats Dr. Ing. Müller, Berlin, 


3. des Oberregierungsbaurats Strahl, Berlin, 
4. des Regierungsbaurats Dr. Ing. Velte, Elberfeld, 


5. des Abteilungsdirektors, Oberregierungsbaurats Caesar, Essen. 


Bearbeitet vom Geheimen Oberbaurat Dittmann, Oldenburg. 
Hierzu Abbildungen auf Tafel 9 bis 13. 


Vorwort. 

Die nachstehenden Ausarbeitungen sollen die Einführung 
der vorgenannten Verfahren für den praktischen Gebrauch 
erleichtern und den Bearbeitern eine leicht falsliche Gebrauchs- 
anweisung für die Fahrzeitenermittlung bieten. 

Die in der Literatur erschienenen Veröffentlichungen der 
einzelnen Verfasser über ihre Verfahren sind vorwiegend als 
wissenschaftliche Abhandlungen geschrieben und enthalten in- 
folgedessen allerlei theoretische Betrachtungen und Feinheiten, 
die zwar für die Beurteilung der Zuverlässigkeit, Genauigkeit 
und Anwendungsmöglichkeit von Wert sind, dem Neuling aber, 
der eine praktische Aufgabe zu bearbeiten hat, das Eindringen 
in den Kern der Sache erschweren; auſserdem geben sie für 
allerlei Zweifelsfragen, die bei Bearbeituug einer praktischen 
Aufgabe auftreten, nicht immer die erwünschte Lösung. 

Hinsichtlich der Richtigkeit ihrer Ergebnisse besteht kein 
Unterschied zwischen den fünf Verfahren, sie unterscheiden 
sich nur in der grölseren oder geringeren Einfachheit ihrer 
Handhabung und der Sicherheit gegen Versehen und Fehler 
bei ihrer Durchführung. Das als erstes aufgeführte Verfahren 
des Oberingenieurs Unrein in München dürfte in dieser Be- 
ziehung als das zweckmälsigste anzusehen sein. 

Die Anweisungen sollen die Veröffentlichungen der Ver- 
fasser nicht ersetzen. Wer sich durch die Anweisungen mit 
dem einen oder andern Verfahren vertraut gemacht und für 
seine weitere Verwendung entschieden hat, wird zweckmälsig 
die Abhandlung des betreffenden Verfassers durcharbeiten, um 
noch alle Einzelheiten und Feinheiten kennen zu lernen. 

Über das zeichnerische Verfahren des verstorbenen Ober- 
regierungsbaurats Strahl ist eine Veröffentlichung bisher nicht 
erschienen. Die Abhandlungen über die anderen Verfalıren, 
sind an nachstehenden Stellen abgedruckt: 

1. Verfahren von Unrein, Glasers Ann. f. Gew. u, Bauw. 
Band 73, Heft 1 und Band 76, Heft 9. 

2. Verfahren von Dr. Müller, Verkehrstechnische Woche 
1922, Heft 10. 

3. Verfahren von Dr. Velte, Verkehrstechnische Woche 1921, 
Heft 29 und Glasers Ann. f. Gew. und Bauw., Band 87, Heft 1. 

4. Verfahren von Caesar, Glasers Ann. f. Gew. und Bauw., 
Band 90, Heft 1. 

Die Anweisungen sind in der Form gegeben, dafs die 
Lösung derselben Aufgabe nach den fünf Verfahren jedesmal 
von Anfang bis zu Ende durchgeführt ist. 

Die Aufgabe besteht darin, für einen aus einer P8- 
Lokomotive der DRB (2G-h2) und 400 t Wagengewicht 
bestehenden Zug, für den die Grenzgeschwindigkeiten auf 
den verschiedenen Steigungen durch das in Textabb. 1 dar- 
gestellte s/V.-Diagramm (nach Strahl) dargestellt sind, die 
kürzesten Fahrzeiten beim Befahren der in Textabb. 2 im 
Längsschnitt dargestellten Strecke A B zu ermitteln, wenn der Zug 
auf Station A anfährt, auf Station B hält und als Höchst- 
geschwindigkeit 75 km / Std. angenommen werden. Die regel- 
mälsigen Fahrzeiten sind um etwa 10 % länger als die so 
ermittelten kürzesten Fahrzeiten zu nehmen. Bemerkt sei 
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Abb. 1. Höchstgeschwindigkeiten im Beharrungszustand für die 


P 8 Lokomotive bei 400t Wagengewicht. 
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noch, dafs zur Ermöglichung eines Vergleichs über die Zu- 
verlässigkeit, Genauigkeit und Handhabung der einzelnen Ver- 
fahren jedesmal von dem s/V-Diagramm nach Strahl aus- 
gegangen ist, obwohl die Verfasser einzelner Verfahren, z. B. 
Regierungsbaurat Dr. Velte, die Beziehungen zwischen Ge- 
schwindigkeit und Steigung und daraus die Beschleunigungs- 
kräfte auf besondere Art ermitteln. Das s/V-Diagramm (Abb. 1) 
gibt an, welche Geschwindigkeiten auf den verschiedenen Stei- 
gungen die Lokomotive mit der gegebenen Zuglast dauernd 
einhalten kann, Da zur Überwindung einer Steigung von 1 0/0 
eine Zugkraft von 1 kg für die Tonne Gesamt-Zuggewicht er- 
forderlich ist, so kann man aus dem s/V-Diagramm aufser den 
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zur Überwindung von Steigungen verfügbaren Zugkräften auch 
die Zugkräfte entnehmen, die zur Beschleunigung des Zuges 
zur Verfügung stehen. Z. B. kann nach dem dargestellten 
s/V-Diagramm die P8-Lokomotive mit dem Wagengewicht von 
400t auf der Steigung 10 % o dauernd die Geschwindigkeit 
von 40 km/ Std. halten. Bewegt sich der Zug mit 40 km Ge- 
schwindigkeit in der Wag rechten, so sind 10 kg auf die 
Tonne Zuggewicht zur Beschleunigung verfügbar; bewegt er 
sich mit derselben Geschwindigkeit auf einer Steigung von 
4 0% 0, so ist die Beschleunigungskraft entsprechend kleiner, näm- 
lich 10 — 4 = 6 kg/t, während sie beim Befahren eines Gefälles 
von 4 % o entsprechend grölser, nämlich 10 ＋ 4 = 14 kg/t ist. 
Nimmt unter der Wirkung der Beschleunigungskraft die Ge- 
schwindigkeit zu, so nimmt die Beschleunigungskraft entsprechend 
ab und wird bei der aus dem s;V-Diagramm zu entnehmenden 
Grenzgeschwindigkeit = 0. Diese beträgt z. B. bei Fahrt in 
der Wagrechten etwa 92 km/Std., in der Steigung 4 ko etwa 


65 km/Std. 
Bezeichnet 
Z; die indizierte Zugkraft der Lokomotive bei V km, Std. 


(= 3,6 V m/Sek.) in kg. 

den Gesamtwiderstand von Lokomotive und Wagenzug auf 
der Wagrechten bei der Geschwindigkeit V in kg. 

das Gesamtgewicht von Lokomotive und Tender betriebs- 
fähig in t. 

das Gewicht des Wagenzugs in t, so ist die rein beschleu- 
nigend wirkende, auf eine Tonne Gesamtzuggewicht ent- 
fallende Kraft in kg 


W 
61 
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W 
1) in der Wagrechten . . . p, = 61 ＋T 6. 
i NR Zi —-W — (G + Gel 
la) in der Steigung s... p 61 ＋ bo — 
; Zi — W (Git Geh 
S ee e. EA K e — — 1 8 
1b) im Gefälle (- s) . . . Dei LG, Po + 
Die Werte Po, pe, Dir. e können aus dem sV- Diagramm für 


die verschiedenen Geschwindigkeiten ohne weiteres abgegriffen 
werden. 

Bei geschlossenem Regler, also für Z; = O, werden diese 
Kräfte: 


2 5 
| 61 FG. 

2a) in der Steigung s... p's = p 8 

2b) im Gefälle (— s) .. . pH- = P'o + S 


in der Wagrechten pl. = 


1. Verfahren des Oberingenieurs Unreln in München. 
Tafel 9.) 
a) Anweisung. 

Bei dem Verfahren wird eine Geschwindigkeitslinie über 
dem Wege aufgezeichnet und es werden aus ihr mit einem 
sogenannten Zeitwinkel die Zeiten ermittelt, 

Das s/V-Diagramm ist aufzuzeichnen im Malsstab für 
S... 1% = 6mm, für V... I km/ Std. = 1 mm (Tafel 9, Abb. I). 
An beliebiger Stelle im s / V- Diagramm ist der sogenannte 
Ausschwingewinkel 4 in einer Grölse einzutragen, 


u 
tg — et 
82 etwa 


ist eine Pause auf starkem durchsichtigen Papier zu nehmen. 


Für die Herstellung des Fahrschaubildes (Geschwindigkeits- 
weglinie Tafel 9, Abb. 2) sind, am zweckmäfsigsten auf Milli- 
meterpapier, die Streckenlängen im Malsstab 1 km = 20 mm 
auf der Abszissenachse aufzutragen, die Neigungsverhältnisse 
darunter anzudeuten und in den Neigungswechseln, Stationen, 
Blockstellen usw. Ordinaten zu errichten. Die vorgeschriebene 
Höchstgeschwindigkeit ist durch eine Parallele zur Abszissen- 
achse anzudeuten. Für die Geschwindigkeiten wird derselbe 


E e EL 
10 ist. Von dem so aufgezeichneten s;V- Diagramm 


Malsstab wie im s/V-Diagramm (1 km / Std. 1 mm) ange- 


wendet. 

Um die Geschwindigkeitsweglinie aufzuzeichnen, legt man 
die Pause des s/\-Diagramms, da die Anfahrt in der Wag- 
rechten erfolgt, mit dem 0-Punkt auf den Anfangspunkt der 
Strecke und zwar so, dals der Schenkel xy des Ausschwinge- 
winkels parallel zur Abszissenachse liegt. Die Lage des s;V- 
Diagramms ist mit ausgezogenen Linien und den Buchstaben 
a. b. Co €o angedeutet. Die Umgrenzungslinie des s, V- Diagramms 
wird im Punkte d, von der Abszissenachse geschnitten. In 
diesen Punkt setzt man eine Zirkelspitze und schwenkt das 
s / W Diagramm um den Ausschwingewinkel / nach rechts, 
so dals der Schenkel xz des Ausschwingewinkels parallel 
zur Abszissenachse und das s V- Diagramm in die gestrichelte 
Stellung aj b’, c' e', zu liegen kommen; der Punkt a, ist 
dann ein Punkt der Geschwindigkeitsweglinie. Diesen nimmt 
man jetzt als Drehpunkt und schwenkt das s;V- Diagramm um 
den Winkel # nach links, so dafs der Schenkel xy wieder 
parallel zur Abszissenachse und dass / V- Diagramm in die mit 
ausgezogenen Linien dargestellte Lage a, bi c, e, kommt. 
seine Umgrenzungslinie bekommt dabei den neuen Schnitt- 
punkt d, mit der Abszissenachse, der nunmehr als Drehpunkt 
für die weitere Rechtsschwenkung in die gestrichelte Lage 
a, b'i ci e' dient; bei dieser Schwenkung wird Punkt a, als 
weiterer Punkt der Geschwindigkeitsweglinie gewonnen. Schwenkt 
man um Punkt a, nach links, so ergibt sich als neuer Dreh- 
punkt für die Rechtsschwenkung des s/ V- Diagramms der Punkt 
d, auf der Abzsissenachse und so fort. 

Auf diese Weise ergeben sich nacheinander die Punkte 
a. aj aß und a,, letzterer kurz vor dem Gefällwechsel. Der 
nächste Punkt würde bei voller Ausschwingung des s V- Dia- 
gramms nach a', also über den Neigungswechsel hinausfallen: 
man nimmt nun als Kurvenpunkt a, entweder den Schnitt der 
Verbindung a, —a“, mit der Ordinate des Neigungswechsels. 
oder man sucht den Punkt a, unmittelbar, indem man mit dem 
s;V- Diagramm nach Augenmaſs eine kleinere Schwenkung um 
die Mittellage ausführt. 

In a, setzt die Steigung von 8% o an, das s/V- Diagramm 
wird in diesem Punkt nun nicht mehr mit dem O-Punkt 
angelegt, sondern mit dem der Steigung 8 /o entsprechenden 
Punkt auf der Ordinatenachse. Diese Stellung des Diagramıns 
ist durch die Buchstaben a, b, c, e, gekennzeichnet. Der 
Schnitt der Umgrenzungslinie mit der Abszissenachse fällt 
nach d:, dem Drehpunkt für die nunmehr auszuführende 
Schwenkung. Der Punkt 8 %o auf der Ordinatenachse des 
s; V- Diagramms kommt dabei nach a, (dem nächsten Punkt der 
Geschwindigkeitsweglinie), während das al. Diagramm selbst 
in die gestrichelte Lage a’, bh. e e'; gelangt. In gleicher 


Weise werden unter Verwendung des Punktes 8 %o auf der 


dals 


Ordinatenachse des s / V- Diagramms die Punkte a, bis a1 ge- 
funden, für den auf den Neigungswechsel fallenden Punkt a, 
gilt das vorher beim Punkt a, Gesagte. 

In a,, wird wieder das s/V- Diagramm mit dem O-Punkt. 
da wagrechte Strecke, in der Lage a, bis eis eis angelegt. 
durch Rechtsdrehung um Punkt dig wird Kurvenpunkt a, 
gefunden, der grade mit dem Neigungswechsel zusammenfällt. 
Hier beginnt ein Gefälle von 3 %o. Soll dies Gefälle für 
Ermittlung der Beschleunigung mit ausgenutzt werden, so wird 
das s/V- Diagramm mit dem Punkt — 3 % der Ordinatenachse 
in al angelegt; Lage des Diagramms: di bia Cig fu, Durch 
Rechtsdrehung um di kommt es in die Lage og, hu Cu Ei 
und es wird der neue Kurvenpunkt a,, gewonnen. Ebenso wird 
der Punkt a,, gefunden, der auf die Linie der vorgeschriebenen 
Höchstgeschwindigkeit fällt. Mit der Höchstgeschwindigkeit 
wird die Fahrt fortgesetzt bis zum Punkt a;, wo der Dampf 
abgestellt werden soll. Für die Ermittlung der Auslaufkurve ist 
unterhalb der O-Linie des s/V- Diagramms der Widerstand für die 
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r2 
Tonne Gesamtzuggewicht nach der Formel w = 2,4 + 130 
für die verschiedenen Geschwindigkeiten aufgetragen. 

Da der Auslauf in der Wagrechten stattfindet, wird der 
0-Punkt dess / V- Diagramms in ai; angelegt; di, als der Schnitt- 
punkt der Kurve der Verzögerungskräfte mit der Abszissenachse 
dient als Drehpunkt für die Rechtsdrehung, dabei wird a,, als 
neuer Punkt der Geschwindigkeitsweglinie gefunden. In der- 
selben Weise wird der weitere Punkt a’,, ermittelt. 

Zur Ermittlung des Bremsweges und des Verlaufs der 
Geschwindigkeit bei der Bremsung wird eine Schablone ver- 
wendet, auf welcher die Parabel der Bremsbewegung unter 
Annahme einer bestimmten Verzögerung (im vorliegenden Fall 
0,3 m/sek?) vorgezeichnet ist. Diese wird im Endpunkt der 
Fahrt in gehöriger Lage angelegt und schneidet dann die Aus- 
laufkurve im Punkte ai, wo das Bremsen zu beginnen hat. 
Für die Fahrt in entgegengesetzter Richtung wird die 
Geschwindigkeitsweglinie unterhalb der Angaben des Längs- 
schnitts der Strecke aufgetragen. 

Durch die Eintragungen der verschiedenen Stellungen des 
s V- Diagramms erscheint die Darstellung ziemlich unübersicht- 
lich, diese Eintragungen sind aber nur zur Unterstützung der 
sonst schwierigen Beschreibung des Verfahrens gemacht; in 
Wirklichkeit werden nur die Kurvenpunkte durchgestochen und 
bezeichnet und die Handhabung des Verfahrens ist sehr ein- 
fach. In Abb. 3 Tafel 9 ist das Fahrschaubild für die Hin- 
und Rückfahrt nochmal ohne die eingetragenen Stellungen des 
s V- Diagramms dargestellt. 

Zur Ermittlung der Fahrzeiten aus der Geschwindig- 
keitsweglinie dient der Zeitwinkel t, der zweckmälsig auf 
Zelluloid eingeritzt wird und dessen rechtsseitiger Schenkel 
eine freie Kante hat, damit an ihm, wie an einem Lineal auf 
dem darunterliegenden Fahrschaubild die Zeitpunkte eingerissen 
werden können. 

Bei 60 km Geschwindigkeit wird in einer Minute ein Weg 
von 1 km, in einer halben Minute also von 500 m zurück- 


gelegt. Bei den gewählten Malsstäben 1 km = 20 mm und 
I km, Std. = 1 mm muls für den halben Zeitwinkel (entsprechend 
„ Zeitminute) sein: tg 7 60 5. 
Für eine viertel Minute = SIEHE. 
60 12 


Die Anwendung des Zeitwinkels ist in Abb. 3 angedeutet; 
überschiefsende Teile von halben Minuten werden nach dem 
Augenmals abgeschätzt, oder in der in Abb. 3 angegebenen 
Weise mit einem sogenannten Melskeil ermittelt. Der erste Schnitt 
des Zeitwinkels würde, wenn der Winkel in der sonst gewöhn- 
lichen Lage benutzt würde, ziemlich flach ausfallen. Um dies 
zu vermeiden, wird für den ersten Schnittpunkt mit der Anfahr- 
kurve der Scheitel des Zeitwinkels in den ersten Drehpunkt d, 
des s/V-Diagramms gelegt, wie in Abb. 3, Tafel 9 angegeben, 


b) Boweis. 
In dem nachstehenden Beweis bedeuten diein eckige Klammern 
gesetzten Grölsen die Mafsstrecken der betr. Zahlengrölsen. 


Der Malsstab für die Geschwindigkeit 1 km Std. ist a = 1 mm, 


> > » den Weg 1m „ P= 0,02» 
> > „ diebeschleunigende Kraft 1! kg/t» y =6 > 
Es ist dann [VI = V. d oder v 
In = 1} oder | = H 
5 
U 
[p] = py oder p= 


OR (Textabb. 3) sei ein Stück der Geschwindigkeitsweg- 
linie, a’, der Kurvenpunkt in der Mittellage des s; V- Diagramms 


sein y= 


zwischen den Punkten a, und az; aid ist dann die Normale 
im Kurvenpunkt ai, Wegen der Ähnlichkeit der Dreiecke 
a“ fa, und a“, g d ist 


WII. „„[AVI [g4] _ [gd] _ [0] 
g [d1] [41] [ga] Il DI 
m läfst sich, wie folgt umformen: 
[ay] dWa Gëtt a 3.6%, di a 3.6 . 
[dl] dl. 8 di 8 Wat di 5 B 
b a 2 b a 
= 3,6 v: 3,6 ' f = 3,6 V g EN 


Nach der dynamischen Grundgleichung ist Masse >< Beschleu- 
nigung = Kraft; also Beschleunigung = Kraft durch Masse 
(und zwar in kg, m und Sek.). Da das Zuggewicht in Tonnen 
gerechnet wird, muſs die Masse einer Tonne eingesetzt werden; 


1000 
das ist E 1,06, wobei der Faktor 1,06 (6 % Zuschlag) 


I 
dem Einflufs der umlaufenden Radmassen, 
Vergröfserung der Masse bewirken, Rechnung trägt. 


schleunigung berechnet sich dann 


die eine scheinbare 
Die Be- 


Abb. 3. 


b =. — = -—. 
1000 108 
9,81 un 
Setzt man dies in die vorige Gleichung ein, so ergibt sich 
{pl 
[dV] BE EA 3,65% p 3,6% A _ 
[dl] [41] 108 B V 1085 V 
a 
= 3,6°a® [p] Io 
108 % M [N 
Wird der Malsstab y so gewählt, dafs der Faktor 100 5% 


wird, so kann die aus demes/ V- Diagramm zu entnehmende 
beschleunigende Kraft p, die dort derselben Geschwindigkeit 
entspricht wie die im Punkt a, im Geschwindigkeitswegdiagramm 
unmittelbar als Subnormale d verwendet werden. Es muls also 
2 2 

ie „ E EH Da dies tatsächlich 
108 3 0,02 

der für p gewählte Malsstab ist, so ist damit bewiesen, dals 
in den Mittellagen des s V- Diagramms die nach der dyna- 
mischen Grundgleichung richtige Beziehung zwischen der Ge— 
schwindigkeit, der Geschwindigkeitszunahme und der beschleu- 
nigenden Kraft dargestellt wird, wenn die die letztere dar- 
stellende Strecke als Subnormale verwendet wird. Es muls 


18* 
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nun noch bewiesen werden, dafs durch die Schwenkungen des 
si V- Diagramms um die Drehpunkte d ein richtiger Fortschritt 
in Richtung der Wegachse herbeigeführt wird. 

Wenn das s;V-Diagramm (Textabb. 4) um den Punkt d 


nach rechts und links um den Winkel = geschwenkt wird, so 


` 


weichen a, g bezw. asg von a'“ g um denselben <% 3 ab, wie 


a,d und a, d von a' d, da es Graden auf demselben gedrehten 
Körper sind. Winkel a, gas ist also gleich dem Winkel a, daz. 


Abb. 4. 


Aus dem gleichschenkligen Dreieck aga, ergibt sich, 
wenn man die Geschwindigkeit in a‘, mit Vm bezeichnet, 


1. aaa, = [AL] = [Vm] 2tg 5 (4L-Zunahme des Weges 


in km). 
Andererseits ist 1 (AT = Zeitzuwachs in Min.) 
Vm. JT 
also AL— 4%. Bezeichnet man den Mafsstab für L(km) 
., [AL] [Vm] AT 
mit ‚so ist — en 
B. is 7 SE also 


A 
2. [4L]=[Vm] a 3 18 


Setzt man die rechten Seiten der Gleichungen 1 und 2 


d H u r D AT 
l ape S 
gleich, so ist [Vm]2tg 2 [Vm] a 60 
4 a 
Also AT=2tg-_60,- 
2 81 
a = 1 mm, 
D = 1000 f = 1000 . 0,02 = 20 mm. 
1 
Z. B. ergibt sich für einen Winkel 5 „für den tg 2 = ist, 
AT=2 KR 60 0 = ] Minute. 


Jedem Winkel 25 um den das s/V- Diagramm um den Dreh- 


punkt d nach rechts und links geschwenkt wird, entspricht ein 

bestimmtes J T, die Projektion des zwischen den beiden End- 

lagen des Punktes a befindlichen Kurvenstückes (AL) ist dabei 
mAT 


V 
stets = - a: Damit ist bewiesen, dals durch die Schwenkungen 


des s/V-Diagramms um die Punkte d ein richtiger Fortschritt 
in der Richtung der Wegachse herbeigeführt wird. 

Würde man den Ausschwingewinkel # gleich dem Zeit- 
winkel r nehmen, so würden die Kurvenpunkte a,, a,, az usw. 


unmittelbar im Zeitabstand von 1 Minute (bzw. !/, Min.) 
gefunden werden können und die besondere Ausmittlung der 
Geschwindigkeitsweglinie mit dem Zeitwinkel könnte dann ent- 
fallen. 

Der Verfasser des Verfahrens empfiehlt jedoch die An- 
wendung eines besonderen Ausschwingewinkels und nachträg- 
liche Ausmittlung durch den Zeitwinkel, weil man dabei rascher 
zum Ziel kommt und ein genaueres Ergebnis hat. Es ist 
dann nämlich nicht nötig, besonders genau darauf zu achten, 
dafs das s/V-Diagramm jedesmal bis in seine Endlagen geschwenkt 
wird, da die Form der Geschwindigkeitsweglinie dadurch 
nicht wesentlich beeinträchtigt wird, während die gleichzeitige 
Zeitermittlung ein durchaus genaues Schwenken bis in die 
Endlagen erfordern würde. 


2. Verfahren des Regierungsbaurats Dr. Ing. Müller in Berlin. 
(Tafel 10.) 


a) Anweisung. 

Bei dem Verfahren wird eine Zeitlinie über dem Wege 
aufgezeichnet. 

Das s/V-Diagramm (Taf. 10, Abb. 1) ist aufzuzeichnen im 
Malsstab für s... 1°/,, = 10mm, 

>» V... 1km/Std. = 2 mm; bei der vorgeschriebenen 
Geschwindigkeit von 75 km/Std. wird eine senkrechte Grenz- 
linie gezogen. Für die Herstellung der Zeitweglinie (Taf. 10, 
Abb. 2) sind, am zweckmälsigsten auf Millimeterpapier, die 
Streckenlängen im Maſsstab 1 km = 20 mm auf der Abszissen- 
achse aufzutragen, die Neigungsverhältnisse darunter anzudeuten 
und in den Neigungswechseln, Stationen, Blockstellen usw. 
Ordinaten zu errichten. Auf der Ordinatenachse sind die Zeiten 
im Mafsstab 1 Minute = 10 mm aufzutragen. 

Aulserdem ist für die Anwendung des Verfahrens noch 
eine aus Karton oder Zelluloid herzustellende Schablone nach 
Textabb. 5 oder 6 erforderlich. Die Spitzenwinkel # der beiden 
gleichschenkligen Dreiecke dieser Schablonen sind so zu wählen, 
dals bei dem spitzeren, das für einen Zeitzuwachs AT = 1 Minute 


1 
gebraucht wird, 16 3 a. für das stumpfere, das für einen 


A 2 
Zeitzuwachs AT = 2 Minuten dient, 185 min genommen wird. 


Die Verwendung der Schablone ergibt sich aus dem nach- 
stehenden. Das Dreieck für AT = 1 Minute wird mit der 
Grundlinie an der Reiſsschine, also parallel zur Abszissenachse, 
so auf das s/V-Diagramm aufgelegt, dafs die Spitze des Scheitel- 
winkels auf die s/V-Kurve (Punkt Bi) zu liegen kommt, während 
der linke Schenkel des gleichschenkligen Dreiecks durch den 
Punkt 0% % geht, da das Anfahren in der Wagerechten 
erfolgt; diese Lage 1 des Dreiecks ist in Tafel 10 Abb. 1 
kenntlich gemacht. Reiſst man dann an der Höhe des Dreiecks 
den Schnittpunkt 1 auf der Abszissenachse an und an der 
anderen Schenkelseite den Punkt J“, so stellt die Strecke O 1’ 
den Geschwindigkeitszuwachs in der ersten Minute und gleich- 
zeitig die Endgeschwindigkeit am Schluls der ersten Minute, 
die Strecke O1 die mittlere Geschwindigkeit in der ersten 
Minute dar. 

Die zweite Lage des Dreiecks wird durch die Punkte 
LU B 2“ gekennzeichnet; 1“ 2° ist der Geschwindigkeitszuwachs 
in der zweiten Minute, O 2' die Endgeschwindigkeit am 
Ende der zweiten Minute und O 2 die mittlere Geschwindigkeit 
in der zweiten Minute. 

Mit zunehmender Geschwindigkeit wird der Geschwindig- 
keitszuwachs in der Zeiteinheit kleiner, zur Beschleunigung 
der Arbeit kann alsdann ohne wesentliche Beeinträchtigung 
der Genauigkeit mit dem dem Zeitzuwachs AT = 2 Minuten ent- 
sprechenden stumpferen Dreieck gearbeitet werden. Im vor- 
liegenden Fall ist das stumpfere Dreieck mit dem einen Schenkel 
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an Punkt 2“ gelegt, seine Spitze kommt nach B, zu liegen; 
an der anderen Schenkelseite wird der Punkt 3°, an der Höhe 
der Punkt 3 auf der Abszissenachse angerissen. Die Strecke 
2—3 stellt dann den Geschwindigkeitszuwachs vom Ende der 
zweiten bis zum Ende der vierten Minute dar, die Strecke 
O 3 die mittlere Geschwindigkeit dieses Zeitraumes und die 
Strecke O 3“ die Endgeschwindigkeit am Schlufs der vierten 
Minute. 

Man nimmt nun im s;V-Diagramm einen Pol P in der 
Entfernung von 60 mm unterhalb der O-Linie an und zieht 
nach den Punkten 1, 2, 3, 
keiten in den angenommenen 
Zeitabschnitten angeben, die 
Polstrahlen. Alsdann zieht man 


Abb. 5. Kartonschablone. 
1/4 nat. Gröfse. 


beginnend eine Parallele zum 
Polstrahl P1 bis zum Schnitt- 
punkt (I) mit der Minutenlinie 1, 
ferner von diesem Punkt eine 
Parallele zum Polstrahl P2 bis 
zum Schnittpunkt (II) mit der 
Minutenlinie 2 und weiter von 
diesem Punkt eine Parallele zum 
Polstrahl P3 bis zum Schnitt- 
punkt (III“) mit der Minuten- 
linie 4. Diese Parallele schneidet 
die Ordinate des Neigungswechsels bereits vor demAblauf des 
Zeitzuwachses J T = 2 Minuten im Punkt III. Um die 
Geschwindigkeit im Neigungswechsel zu erhalten, teilt 
man den Geschwindigkeitszuwachs 2' 3° (im s, V. Diagramm) nach 
Augenmals im Verhältnis der Strecken II III zu II III (in der 
Zeitweglinie) und erhält dadurch im s/V-Diagramm den Punkt 3“, 
der die im Neigungswechsel erreichte Geschwindigkeit kenn- 
zeichnet. Dieser Punkt wird durch eine Senkrechte nach oben 
auf die Wagrechte für die Steigung 8 % o, in welche jetzt ein- 
gefahren wird, übertragen. Der neue Punkt 3“ liegt oberhalb 
der Linie des s/V-Diagramms, ein Zeichen dafür, dafs jetzt 
Verzögerung eintritt. 

Das Dreieck für AT = 2 Minuten wird jetzt auf den 
Kopf gestellt, seine Spitze fällt nach B,, auf der Wagrechten 
für 8% werden die Punkte 4 und 4“ gefunden, Punkt 4 wird 
senkrecht nach unten auf die Abszissenachse übertragen, der 
Polstrahl P 4 gezogen und zu diesem eine Parallele III IV 
in Abb. 2. Der Punkt IV liegt dabei um dasselbe Stück unter 
der Minutenlinie 6, wie Punkt III unter der Minutenlinie 4, 
so dals die senkrechte Entfernung von III und IV wieder 
dem Zeitzuwachs von 2 Minuten entspricht. 

Von Punkt 4“ im s, V-Diagramm ausgehend werden dann 
unter Benutzung des Dreiecks für AT = 1 Minute die 


Abb. 6. Zelluloidschablone, Punkte 5 und 5’ gefunden; Punkt 5 
1/ nat. Grölse. 


wird auf die Abszissenachse über- 
tragen und in Abb. 2 die Strecke IVV 
parallel zum Polstrahl P5 gezogen. 
Da die durch den Punkt 5 im ev. 
Diagramm gekennzeichnete Geschwin- 
digkeit sich ziemlich der Grenzge- 
schwindigkeit nähert, die auf der 
Steigung 8% dauernd innegehalten 
werden kann, so kann ohne erheblichen 
Fehler angenommen werden, dafs das 
kurze Wegstück bis zum nächsten 
Neigungswechsel mit derselben Geschwindigkeit zurückgelegt 
wird, die Strecke IV V wird daher bis zum Neigungswechsel 
gradlinig durchgezogen. Der dadurch gewonnene weitere 
Punkt V“ fällt zufällig grade auf die Minutenlinie 7. 


Bei Einfahrt in die Wagrechte tritt nun wieder Be- 
schleunigung ein; das Dreieck far AT = 1 Minute wird in 


in Abb. 2 Tafel 10 vom Punkt A 


nach Augenmals ermittelt, 


welche die mittleren Geschwindig- 


EE œ— —æ — 


der Lage 5 B, 6“ angelegt, die mittlere Geschwindigkeit gibt 


der Punkt 6 auf der O-Linie an. Eine Parallele zum Polstrahl 
P 6 schneidet die Minutenlinie 8 in VI‘. Die im Neigungs- 
wechsel erreichte Geschwindigkeit wird wie vorher bei Punkt IJI 
sie wird durch den Punkt 6“ im 
s/V-Diagramm dargestellt. 

Beim Einfahren in das Gefälle von 3°/oo soll die Wirkung 
dieses Gefälles für die Beschleunigung mit berücksichtigt werden. 
Punkt 6” wird daher durch eine Senkrechte auf die Wagrechte 
für — 30/% übertragen. An den so gefundenen Punkt 6“ wird 
das Dreieck für 4 T = 1 Minute angelegt, damit werden die 
Punkte 7 und 7“ gefunden. Eine Parallele zum Polstrahl 
P 7 ergibt die Strecke VI VII der Zeitweglinie. Am Ende 
dieses Zeitzuwachses (Punkt 7“ im s/V-Diagramm) wird die 
vorgeschriebene Höchstgeschwindigkeit von 75 km erreicht, 
vom Punkte VII aus verläuft die Zeitweglinie daher parallel 
zu dem nach dem Punkt für 75 km des s;V-Diagramms ge- 
zogenen Polstrahl und erreicht die Ordinate des letzten 
Streckenabschnitts in Punkt IX“ bei 11,85 Minuten = 11 Minuten 
51 Sekunden, dies würde die Durchfahrzeit für Station B sein, 
wenn der Zug dort nicht hielte. Die Schlufsordinate erhält 
nun noch einen Zeitzuschlag für das Bremsen, dieser ist gleich 


t 1 V 
der Hälfte der Brenszeit = „= 2 3,6. b Sek., worin b die 
Verzögerung in m/ Sek.? ist, diese wird zu 0,3 m, Sek.? 
angenommen. 

75 
Der Zei b ~ 35 Sek. 
er Zeitzuschlag beträgt also 2.36.03 ek 


Die Gesamtfahrzeit von A nach B (mit Halten in B) ergibt 
sich also zu 12 Min. 26 Sek. (Punkt IX der Zeitweglinie). 
Der Bremsweg in m ist 

y? 75? 
2. 3,6 b 2. 3,67. 0,3 

Trägt man diesen von der Endordinate aus in wagrechter 
Richtung rückwärts ab, so erhält man auf der Zeitweglinie 
den Punkt VIII. Die Verbindungslinie VIII IX stellt dann 
den Verlauf der Fahrt auf der Bremsstrecke dar. 

Zur Ubertragung der Richtung der Polstrahlen vom 
s/V-Diagramm (Abb. 1) in die Zeitweglinie (Abb. 2) benutzt 
Dr. Müller ein verstellbares Winkelmals der in Tafel 10, Abb. 3 
dargestellten Form. Dadurch, dafs der Drehpunkt des beweg- 
lichen Schenkels 60 mm von der oberen Kante des Lineals 
entfernt liegt, ist es möglich die Neigung der Polstrahlen 
einzustellen, ohne dafs der Pol und die Polstrahlen im s/V- 
Diagramm eingezeichnet zu werden brauchen. 

Auch die einzelnen Dreiecke (O B, 1“, 1' B, 2' usw.) werden 
bei der praktischen Verwendung des Verfahrens nicht ein- 
gezeichnet, sondern nur die Punkte 1, 1“, 2, 2“ usw. auf der 
Abszissenachse bzw. auf der Wagrechten der betr. Steigung 
angerissen; die Dreiecke sind in Abb. 1 nur angedeutet, um 
die Anweisung verständlicher zu machen. 

Auf die Ermittlung der genauen Geschwindigkeit an den 
Neigungswechseln, wie bei den Punkten III und V beschrieben, 
kann im allgemeinen verzichtet werden und die in einem 
Neigungsabschnitt ermittelte Zeitweglinie unbedenklich über 
den Neigungswechsel bis zur nächsten Minutenlinie fortgesetzt 
werden. Der damit verbundene Fehler ist ganz geringfügig; 
die Arbeit wird dadurch aber wesentlich vereinfacht und 
beschleunigt. 


= 720 m. 


b. Beweis. 
Nach dem dynamischen Grundgesetz ist Masse >< Be- 
schleunigung = Kraft, also Beschleunigung = Kraft durch Masse 
(und zwar in kg, m und Sek.) 


Da das Zuggewicht in Tonnen gerechnet wird, muls die 
. GEN 1000 
Masse einer Tonne eingesetzt werden: diese ist = 9.81 1,06, 
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wobei der Faktor 1,06 (also ein Zuschlag von 6%) dem Ein- 
fluls der umlaufenden Radmassen, die eine scheinbare Ver- Minute eine mittlere Beschleunigungskraft von 15,8 kg für die 


grölserung der Masse bewirken, Rechnung trägt. 
Die Beschleunigung berechnet sich dann, 


Av p p 
b=-- = 
At 


1000 
9,81 

b in m, Sek.? 

Av in m/ Sek. 

At in Sek. 

p in kg (für 1 Tonne Gesamtzuggewicht). 


Für 4 t = 1 Sek. wird Tae u 
1 108 
für 4t = 1 Min., wird Av also 60 mal so grols, Jv = 60 105 


Wird statt der Geschwindigkeit v in m / Sek. die Ge- 


schwindigkeit V in km. Std. eingeführt, wobei v = — ist, so wird 


3.6 
AV 60 p 
3,6 108 
en 3.6 216 
l V = Fan ER — - — A 
also 4 108 108 0 map 


Die Zunahme der in km, Std. ausgedrückten Geschwindigkeit 


Geschwindigkeit 31,6 + 


z. B. beim Anfahren des angenommenen Zuges in der ersten 


Tonne Gesamtzuggewicht zur Verfügung steht, so beträgt die 
Geschwindigkeitszunahme in der ersten Minute 2 œx 15,8 = 
31,6 km, Std.; dies ist gleichzeitig die Endgeschwindigkeit der ersten 


„ 
Minute, ihre mittlere Geschwindigkeit ist * 15,8 km / Std. 


In der zweiten Minute, wo eine mittlere Beschleunigungs- 
kraft von 9,3 kg/t zur Verfügung steht, wächst die Geschwindig- 
keit um 2 * 9,3 = 18,6 km;Std.; die Endgeschwindigkeit der 
zweiten Minute wird also 31,6 +4- 18,6 = 50,2, ihre mittlere 
— 40,9 km/Std. 

Bei Annahme eines Zeitzuwachses von 2 Minuten wird 
der Geschwindigkeitszuwachs doppelt so grols, also = 4p. 
In dem Zeitraum vom Ende der zweiten bis zum Ende der 
vierten Minute beträgt er bei einer Beschleunigungskraft von 
5,1 kg/t: 4 & 5,1 = 20,4. Die Endgeschwindigkeit nach der 


vierten Minute wird also 50,2 ＋ 20,4 = 70,6 km/Std., die 


im Verlauf einer Minute ist also doppelt so grols als die für 


die Beschleunigung zur Verfügung stehende Kraft, die nach 
den Ausführungen unter „Allgemeines“ aus dem s; V-Diagramm 
für jeden Bewegungszustand entnommen werden kann. Wenn 


Abb. 7. 


Die Anfangsgeschwindigkeit für den der Strecke III IV 
der Zeitweglinie entsprechenden Zeitraum von 2 Minuten be- 
trägt 69 km;Std. entsprechend der Strecke O 3'' auf der Abszissen- 
achse des s,V-Diagramms. In dem betrachteten Zeitraum von 
2 Minuten findet also eine Geschwindigkeitsabnahme statt von 
4 >x< 3,2 = 12,8 km/ Std., die Endgeschwindigkeit wird 
69 — 12,8 = 56,2 km/Std., die mittlere Geschwindigkeit 


12,8 | - 
69 — SS = 62,6 km;/Std. usw. 


Beim Fahren auf gleichbleibender Steigung nähert sich 


die Geschwindigkeit asymptotisch der aus dem s/V-Diagramm ` 
für die betreffende 


zu entnehmenden Grenzgeschwindigkeit 
Steigung, welche die Lokomotive mit der gegebenen Zuglast 
dauernd auf dieser Steigung leisten kann. — 


Würde man imes / V- Diagramm die Steigungen in %o und 
die Geschwindigkeiten in km / Std. im gleichen Malsstabe dar- 
stellen, also 1% Steigung so lang wie I km/ Std. machen, 
wobei sich ein langgestrecktes s / V- Diagramm (Textabbildung 7) 
ergeben würde, so würde sich die Beziehung zwischen dem 
Geschwindigkeitszuwachs in einer Minute und der mittleren 
Beschleunigungskraft durch ein rechtwinklig gleichschenkliges 
Dreieck mit eingezeichneter Höhe darstellen lassen. 


Da in Wirklichkeit der Malsstab für die Geschwindigkeit 
nur / des Malsstabes der Steigungen ist, so schiebt sich das 
s/V-Diagramm und das Zeitdreieck in wagrechter Richtung 
auf / zusammen. Die Tangente des halben Spitzenwinkels 
(für AT= 1 Minute) wird also statt 1 — / 


mittlere Geschwindigkeit dieses Zeitraumes d. h. die Geschwindig- 


keit am Ende der dritten Minute 50,2 + 60,4 km/Std. 

Fällt der durch Übertragung auf eine Neigungswagrechte 
gewonnene Punkt der Anfangsgeschwindigkeit eines neuen 
Zeitabschnittes über die Linie des s'’V-Diagramms, wie z. B. 
der Punkt 3“ auf der Wagrechten durch die Steigung 8 %, 
so wird die Beschleunigungskraft negativ == — 3,2 kg / t und 
es tritt Verzögerung ein. 


Abb. 8. 
2 


N 


Für das Zeitdreieck für 2 
grols = 2/5. 

In Tafel 10 Abb. 1 und 2 sind durch Schraffur die Drei- 
ecke 02 P und Ide II hervorgehoben, diese sind ähnlich, da 
ihre Seiten parallel siud; es ist daher 


Id 02 
Id OP 
Id ist der Zuwachs des Weges (Al) in dem Zeitzuwachs 


Minuten ist sie doppelt so 


IId = 4; 02 ist die mittlere Geschwindigkeit Vm während 
des Zeitraumes AT; OP ist der Polabstand = 60 mm. 
l V 
Es ist also e SS 60 oder 
41 — "ar 
60 


Wenn ein Zug mit einer mittleren Geschwindigkeit von 
Vm km)/ Std. fährt, so legt er in der Stunde einen Weg von 


; l e Vm 
Vm km zurück, also in der Minute einen solchen von 60 


| In der Zeit AT Minuten beträgt der Weg 


Ä 


Vm 
60 
Durch Ziehen der Parallelen zu den Polstrahlen von einer 


Zeitlinie zur andern, wird also der Zuwachs des Weges ent- 
sprechend der Geschwindigkeit und dem Zeitzuwachs richtig 


| ermittelt. 
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3. Verfahren des Oberregierungsbaurais Strahl, Berlin. 
Tafel 11. 
a) Anweisung. 

Bei dem Verfahren wird gleichzeitig eine Geschwindigkeits- 
linie und eine Zeitlinie, beide über dem Wege, aufgezeichnet. 

Das s, V-Diagramm (Tafel 11, Abb. 1) ist aufzuzeichnen 
im Mafsstab für s... 1% = 12 mm, 

< V... I km, Std. = 2 mm. 

Für die Herstellung der Geschwindigkeitsweglinie und der 
Zeitweglinie (Tafel 11, Abb. 2) sind, am zweckmälsigsten auf 
Millimeterpapier, die Streckenlängen im Mafsstab 1 km = 20 mm 


auf der Abszissenachse aufzutragen, die Geschwindigkeiten für 


die Geschwindigkeitsweglinie im Malsstab 1 km Std. = 1 mm 
auf der Ordinatenachse und daneben die Zeiten für die Zeit- 
weglinie im Mafsstab 1 Minute = 10 mm. 

Unter der Abszissenachse sind die Neigungsverhältnisse 
anzudeuten und in den Neigungswechseln, Stationen und Block- 
stellen Ordinaten zu errichten. Das Verfahren besteht nun 
darin, dafs Geschwindigkeitsänderungen bestimmter Gröfse an- 
genommen und für diese Geschwindigkeitsabschnitte zeichnerisch 
die zugehörigen Wege und aus diesen die zugehörigen Zeiten 
ermittelt werden. 


Als erster Geschwindigkeitsabschnitt wird der Geschwindig- 
keitszuwachs von O bis 10 km Std. betrachtet, dessen mittlere 


Geschwindigkeit 5 km/Std. ist. Vom 0-Punkt des s/V-Dia- 
gramms wird ein Strahl nach dem Punkt B. gezogen, in 


schneidet, ein zweiter Strahl wird von dem 60 mm unter der 


| 
| 
| 
| 
| 


Abszissenachse liegenden Pol nach dem Punkt 5 km Std. auf 


der Abszissenachse gezogen. 

In Abb. 2 ergibt eine Parallele zum Strahl OB, bis zum 
Schnittpunkt mit der Wagrechten für 10 km Geschwindigkeit 
den Punkt a, der Geschwindigkeitsweglinie; eine Senkrechte 


durch Punkt a, und eine Parallele zum Polstrahl P.5 schneiden 


sich im Punkt b, (dem ersten Punkt der Zeitweglinie). 

Als zweiter Geschwindigkeitsabschnitt wird der Geschwindig- 
keitszuwachs von 10 auf 20 km, Std. untersucht, dessen mittlere 
Geschwindigkeit 15 km/Std. ist. Eine Parallele in Abb. 2 
zum Strahl OB, schneidet die Wagrechte für 20 km Ge- 
schwindigkeit im Punkt a, der Geschwindigkeitsweglinie; senk- 
recht darunter im Schnittpunkt mit einer Parallelen zum Pol- 
strahl P 1 5 liegt Punkt b, der Zeitweglinie. 

In derselben Weise werden die Punkte a, bis a, der 
Geschwindigkeitsweglinie gefunden, indem Parallelen zu den 
Strahlen OB, bis OB, vom zuletzt gefundenen Punkt der 
Geschwindigkeitsweglinie bis zum Schnittpunkt mit der der 
Endgeschwindigkeit des untersuchten Abschnitts entsprechenden 
(reschwindigkeitswagrechten gezogen werden. 

Die entsprechenden Punkte b, bis b, der Zeitweglinie 
findet man als Schnitte der durch die Punkte a, bis a, ge- 
legten Senkrechten mit Parallelen zu den Polstrahlen P25, 
P35, P45, P55 und P65. Der zuletzt auf diese Weise 
gefundene Punkt a, der Geschwindigkeitsweglinie fällt zufällig 
mit der Ordinate des Neigungswechsels zusammen. 

Beim Punkte a, fährt der Zug mit 70 km Anfangs- 
geschwindigkeit in die Steigung von 8% ein. Da nach dem 
s. V-Diagramm diese Steigung dauernd nur mit etwa 42 km / Std. 
befahren werden kann, so tritt von da ab Verzögerung ein. 

Als neuer Geschwindigkeitsabschnitt wird die Geschwindig- 
keitsabnahme von 70 auf 60km Std. untersucht. 
Geschwindigkeit von 65 km entspricht der Punkt B, der 
s/V-L.iinie, nach diesem Punkt wird ein Strahl von dem Punkte 8% 
auf der Ordinatenachse des s/V-Diagramms gezogen und in 
Abb. 2 eine Parallele dazu vom Punkt a;, die die Wagrechte 
für 60 km Geschwindigkeit in a, schneidet. Der Punkt b, 
der Zeitweglinie liegt auf dem Schnittpunkt einer Senkrechten 
durch a, mit einer Parallelen zum Polstrahl P 6 5. 


Der nächste Geschwindigkeitsabschnitt geht von 60 bis 
50 km; der mittleren Geschwindigkeit von 55 km/Std. ent- 
spricht der Punkt B, der s/V-Linie. Eine Parallele vom 
Punkt a, in Abb. 2 zu dem vom Punkt 8% o nach B, ge- 
zogenen Strahl schneidet die Ordinate des Neigungswechsels 
in a, schon vor Erreichung der Wagrechten für die an- 
genommene Endgeschwindigkeit von 50 km, diese wird also 
nicht erreicht, da im nächsten Abschnitt (wagrechte Strecke) 
wieder Beschleunigung eintritt; die am Neigungswechsel er- 
reichte Geschwindigkeit beträgt 53 km. Der Punkt b, der 
Zeitweglinie wird wieder als Schnittpunkt einer Senkrechten 
durch a, mit einer Parallelen zum Polstrahl P 6 5 ermittelt. 


Um wieder auf durch 10 teilbare Geschwindigkeitszahlen 
zu kommen, wird nun der Geschwindigkeitsabschnitt von 53 
bis 60 km mit der mittleren Geschwindigkeit von 56!/, km 
untersucht und dabei der Punkt a,, der Geschwindigkeits- 
weglinie und der Punkt bio der Zeitweglinie gefunden, Auch 
Punkt a,, fällt wie Punkt a, zufällig mit der Ordinate des 
Neigungswechsels zusammen. 


Der nächste Geschwindigkeitsabschnitt geht von 60 auf 
70 km, die mittlere Geschwindigkeit beträgt 65 km. Die Fahrt 
findet im Gefälle von 3% o statt, die Beschleunigung durch 
das Gefälle soll bei der Ermittlung berücksichtigt werden. 
Der Strahl nach B, wird daher von dem Punkt — 3% der 
Ordinatenachse des 8, V- Diagramms aus gezogen. Eine Parallele 


f ꝛzu diesem Strahl in Abb. 2 von Punkt pe aus ergibt den 
welchem die Geschwindigkeitsordinate für 5 km/ Std. dies / V-Linie 


Punkt au: der Geschwindigkeitsweglinie als Schnittpunkt mit 
der Wagrechten für die Geschwindigkeit 70 km. Der dazu 
gehörige Punkt bi der Zeitweglinie wird als Schnitt der 
Senkrechten durch Punkt a,, mit einer Parallelen zum Pol- 
strahl P 6 5 gefunden. Da als Höchstgeschwindigkeit 75 km, Std. 
angenommen ist, wird als letzter Geschwindigkeitsabschnitt der 
Zuwachs von 70 bis 75km untersucht; die mittlere Geschwindig- 
keit ist 72,5 km. Es werden Punkt a, der Geschwindigkeits- 
weglinie und Punkt bi der Zeitweglinie gefunden. 


Vom Punkt a,, aus verläuft die Geschwindigkeitsweglinie 
wagrecht auf der Höchstgeschwindigkeitslinie; die Zeitweglinie 
geht parallel zum Polstrahl P7 5 und würde, wenn Station B 
durchfahren werden sollte, die Ordinate dieser Station etwa 
bei der Zeitwagrechten für 12 Minuten schneiden. Da aber 
in B gehalten werden soll, so wird angenommen, dals in 
Punkt a,, der Geschwindigkeitsweglinie bzw. Punkt b,, der 
Zeitweglinie der Dampf abgestellt wird. 


Für die Ermittlung der Auslaufkurve ist unterhalb der 
Abszissenachse des s/V-Diagramms der Widerstand für die 
di 

Tonne Gesamtzuggewicht nach der Formel W = 2,4 + 100 
für die verschiedenen Geschwindigkeiten aufgetragen. Es wird 
die Geschwindigkeitsabnahme von 75 auf 70 km mit der mitt- 
leren Geschwindigkeit von 72,5 km untersucht. Eine Parallele 
in Abb. 2 durch Punkt a zum Strahl OB. des s / V Dia- 
gramms ergibt den Punkt a,, der Geschwindigkeitsweglinie 
als Schnittpunkt mit der Wagrechten für 70 km, darüber wird 
in bekannter Weise der Punkt b. der Zeitweglinie ermittelt. 


Die Untersuchung der Geschwindigkeitsabnahme von 70 
auf 60 km würde dann noch den Punkt a,,' der Geschwindig- 


= keitsweglinie und den Punkt biz“ der Zeitweglinie liefern. 


Der mittleren 


Die Polstrahlen nach B. und B,, fallen zusammen, die 
Punkte a,,, a und a,,‘ liegen daher auf einer geraden Linie. 
Zur Ermittlung des Bremsweges und des Verlaufs der (re- 
schwindigkeitslinie bei der Bremsung wird eine Schablone 
verwendet, auf der die Parabel der Bremsbewegung unter 
Annahme einer bestimmten Verzögerung (im vorliegenden Fall 
0,3 m/sek?) vorgezeichnet ist. Diese wird am Endpunkt der 
Fahrt in gehöriger Lage angelegt und schneidet dann die Aus- 
lauf kurve im Punkte a,,, wo das Bremsen zu beginnen hat. 


V 565 
3,6.0,3 1,08 1.08 
Um das diesen 60 Sek. (= 1 Min.) entsprechende Mals liegt 
der Endpunkt der Zeitweglinie (biz) höher als Punkt biz. 

b) Beweis. 

In dem nachstehenden Beweis bedeuten die in eckige 
Klammern gesetzten Grölsen die Mals strecken der betreffenden 
Zahle n grölsen. 

In der s) V- Kurve (Abb. 1) ist der Malsstab 

für die Geschwindigkeit 1 km/ Std. a = 2 mm, 
Steigung 1°io y = 12 mm. 
In der Geschwindigkeitsweg- und in der Zeit- 
weglinie (Abb. 2) ist der Malsstab 
für die Geschwindigkeit 1 km Std. £ = 1 mm, 
e den Weg 1km f = 20 mm, 
e die Zeit 1 Min. u = 10 mm. 
Es ist besonders zu beachten, dafs für die Geschwindig- 


Die Bremszeit ist — 60 Sek. 


« 4 


! 
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keit V zwei verschiedene Malsstäbe angewandt sind, nämlich 


in der s/V-Kurve (Abb. 1) «= 2 mm und in der Geschwindig- 
keitsweglinie (Abb. 2) £ = Umm. 
Es ist dann: 


[V] im s/V-Diagramm = Vu oder V = 7 

[V] in der Geschwindigkeitsweglinie = Ve oder V = = 
[1] = 18 oder l = Uk 

TI Tyu sdr Te E 

[p] = py oder p = pl, 


Die durch Schraffur hervorgehobenen rechtwinkligen Drei- 
ecke a, d a, (Abb. 2) und O 55 B, (Abb. 1) sind ähnlich, 
da ihre Seiten parallel laufen, zwischen den Dreieckseiten 
asd 55 B, 
asd 055° 

Die Strecke a,d stellt die Geschwindigkeitszunahme [AV], 
die Strecke a, d die Zunahme des Weges [41], die Strecke 
55 B, die beschleunigende Kraft [p] und die Strecke O 55 
die Geschwindigkeit [V] dar. 

IAV] Ib! 

Es ist also „ = pye 
[a1] IV 
ö Führt man statt der Malsstrecken die Zahlengrölsen ein, 
so wird 


besteht also folgendes Verhältnis 


Setzt man für a, H y und e die Malsstabzahlen ein, 


so wird 
AN p 12.20 p 
Ai V 2.1 V 
Andererseits ist nach dem dynamischen Grundgesetz die 
Beschleunigung = Kraft durch Masse (und zwar für kg, m 
und Sek.). 
Die Masse einer Tonne ist unter Berücksichtigung des 
Einflusses der umlaufenden Radmassen (Zuschlag von 6°o) 
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4 v p 


ie Beschleuni = 5 
Die Beschleunigung b 71 108 


| 


l 


Die Geschwindigkeitszunahme in eíner Minute ist 60 mal 
so grofs, also 


Av 60. p Ya 

IT 108 3,6 
also a en p=2p 
AT 108 


Multipliziert man auf der linken Seite über und unter 
dem Bruchstrich mit Al, so wird 


AV dl Ben 
Ai AT “Pi 
l 
AT ist der Wegzuwachs in km in der Minute, also b ; dies 
eingesetzt ergibt 
Ge M = 2p, also 
41 60 P. 
AV 60. 2. p p 
F575 Er e 


Durch das angewandte bildliche Verfahren wird also in 
der Geschwindigkeitsweglinie die Zunahme des Weges für einen 
angenommenen Geschwindigkeitszuwachs richtig ermittelt. 

Ferner ist das in der Zeitweglinie durch Schraffur hervor- 
gehobene Dreieck b, g b, (Abb. 2) und das im s/V-Diagramm 
in derselben Weise kenntlich gemachte Dreieck OP 55 (Abb. I) 
ähnlich; zwischen den Dreiecksseiten besteht also folgendes 
Verhältnis: 

055 
OP’ 
r Wegzunahme [41], 


bsg 
bs 8 
b. g entspricht de 


b: g e e Zeitzunahme [4 T], 
O 55 < « Geschwindigkeit [V], 
OP ist der Polabstand = 60 mm. 
Es ist also 
AN N 
[AT] 60 
Führt man statt der Malsstrecken die Zahlengröſsen ein, 
so wird | 
U u Na 
AT u on 
Al V apy 
al nn = m 
SC At 60 $ 
Setzt man für a, f und u die Malsstabzahlen ein, so wird 
41 V 2.10 4, 
AT 60 20 60° 
Se ist der Wegzuwachs in der Minute, desgleichen x wenn V 


die Geschwindigkeit in km in der Stunde ist. 

Durch das angewandte bildliche Verfahren wird also auch 
in der Zeitweglinie der Zeitzuwachs für eine vorher in der 
Geschwindigkeitsweglinie gefundenen Wegzunahme richtig er- 
mittelt. 


4. Verfahren des Regierungsbaurats Dr. Velte, Elberfeld. Tafel 12. 
a) Anweisung. 
Bei dem Verfahren wird eine Geschwindigkeitslinie und 
eine Weglinie beide über der Zeit aufgezeichnet. 
Dass / V- Diagramm (Taf. 12, Abb. 1) ist aufzuzeichnen im 
Malsstab 
für s 1% = 10 mm, 
>» VI km, Std. 1 mm. 
Für die Herstellung der Geschwindigkeitszeitlinie und Weg- 
zeitlinie (Abb. 2) sind, am zweckmälsigsten auf Millimeterpapier, 
die Zeiten im Mafsstab 1 Minute = 10 mm auf der Abszissen- 
achse, die Geschwindigkeiten im Malsstab 1 km/ Std. = 1 mm 
auf der Ordinatenachse aufzutragen. Die Streckenlängen werden 
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ebenfalis in Richtung der Ordinatenachse am rechten Ende des 
Bildes im Malsstab 1 km = 10 mm aufgetragen, daneben werden 
die Neigungsverhältnisse angedeutet und in den Neigungs- 
wechseln, Stationen, Blockstellen Wagrechte gezogen. 

Das Verfahren besteht nun darin, dafs Geschwindigkeits- 
änderungen bestimmter Grölse angenommen und für diese 
Geschwindigkeitsabschnitte aus der der mittleren Geschwindig- 


keit entsprechenden Beschleunigungskraft die Beschleunigungen 
7 


AV 
TT ermittelt werden. Diese Beschleunigungen stellen sich zeich- 


nerisch dar als Tangenten der Neigungswinkel P, welche die 
einzelnen Stücke der Geschwindigkeitszeitlinie mit der Richtung 
der Abszissenachse einschlielsen. Diese Winkel f entnimmt 
Dr. Velte einem besonderen transporteurähnlichen Werkzeug, 
welches auf Tafel 12 in Abb. 3 in halber natürlicher Grölse dar- 
gestellt ist. Es ist mit einem um den Nullpunkt drehbaren 
Lineal versehen. Letzteres wird auf die äulserste Skala ein- 
gestellt, auf welcher die für die Tonne Zuggewicht verfügbaren 
Beschleunigungskräfte aufgetragen sind. Die Neigung des auf 
die entsprechende Beschleunigungskraft eingestellten Lineals 
zur Abszissenachse wird durch einen Schlitz in dem Transporteur 
auf die Zeichenebene der Abb. 2 übertragen“). Dieselben 
Neigungswinkel findet man, wenn man links neben dem / V- 
Diagramm im Abstande von 50 mm Pole Pi, P:, P, annimmt 
und von diesen Polstrahlen nach den Endpunkten der auf die 
Ordinatenachse übertragenen Beschleunigungskräfte zieht. Die 
einzelnen Seiten des die Geschwindigkeitszeitlinie bildenden 
Linienzuges laufen diesen Polstrahlen parallel. 

Die Ermittlung der Wege, welche den in der Geschwindig- 
keitsweglinie gefundenen Zeiten entsprechen, erfolgt durch Auf- 
zeichnung der Wegzeitlinie. Je nach der grölseren oder 
geringeren mittleren Geschwindigkeit des betreffenden Zeit- 
abschnittes schlieſsen die einzelnen Stücke der Wegzeitlinie 
einen grölseren oder kleineren Neigungswinkel a mit der 
Richtung der Abszissenachse ein. Auch diese Winkel entnimmt 
Dr. Velte von dem erwähnten besonderen Werkzeug, indem 
das drehbare Lineal auf die auf einer zweiten Skala aufge- 
tragenen mittleren Geschwindigkeiten eingestellt wird. Die- 
selben Neigungswinkel a findet man, wenn man links von der 
Ordinatenachse in Abb. 2 einen Pol P, auf der Abszissenachse 
in 60 mm Entfernung annimmt und von ihm Polstrahlen nach 
den mittleren Geschwindigkeiten der einzelnen Geschwindigkeits- 
abschnitte zieht. Die Seiten des die Wegzeitlinie bildenden 
Linienzuges laufen diesen Polstrahlen parallel. Zugunsten einer 
einfacheren Darstellung des Verfahrens ist die nachstehende Be- 
schreibung nicht auf die Benutzung des besonderen Werkzeuges, 
sondern auf die Verwendung der Polstrahlen zugeschnitten. 

Der erste Geschwindigkeitsabschnitt wird von 0 bis 10 km/ Std. 
angenommen; mittlere Geschwindigkeit 5 km / Std. Die mittlere 
Beschleunigungskraft wird durch die Linie 5 B, im s, V Diagramm 
(Abb. 1) dargestellt. Vom Pol P, wird ein Strahl nach dem 
Schnittpunkt einer Wagrechten durch Punkt B, mit der 
Ordinatenachse gezogen; eine Parallele zu diesem Strahl in 
Abb. 2 vom O-Punkt aus schneidet die Wagrechte für 10 km 
Geschwindigkeit im Punkt a,, dem ersten Punkt der Geschwindig- 
keitslinie. Der entsprechende Punkt b, der Wegzeitlinie liegt 
auf einer Senkrechten darunter im Schnitt mit einer Parallelen 
zum Polstrahl von P, nach dem der mittleren Geschwindigkeit 
5 km Std. entsprechenden Punkt auf der Ordinatenachse. 

Für den zweiten Geschwindigkeitsabschnitt wird 10 bis 
20 km;Std. genommen; mittlere Geschwindigkeit 15 kmjStd. 
Die mittlere Beschleunigungskraft wird durch die Linie 15B, 
(im s;V-Diagramm) dargestellt. Vom Pol D wird ein Strahl 
nach dem Schnittpunkt einer Wagrechten durch B, mit der 


*) Der beschriebene Apparat (Nomograph), der sich nicht nur zur 
Berechnung der Fahrzeiten, sondern auch zu anderen Berechnungen 
eignet, wird von der Firma H. Blanckertz, Barmen, hergestellt. 
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Ordinatenachse gezogen; eine Parallele in Abb. 2 von a, zu 
diesem Strahl schneidet die Wagrechte für die Geschwindigkeit 
20 km/Std. in Punkt a. Der Punkt b, der Wegzeitlinie liegt 
auf dem Schnittpunkt einer Senkrechten durch a, mit einer 
Parallelen zum Polstrahl P, 15. In derselben Weise werden 
die Punkte a, bis a, der Geschwindigkeitszeitlinie und die 
Punkte b, bis b, der Wegzeitlinie gefunden. Als nächster 
Geschwindigkeitsabschnitt wird 60 bis 70 km td mit der 
mittleren Geschwindigkeit 65 km Std. angenommen; die Be- 
schleunigungskraft ist 65 D In Abb. 2 würde eine Parallele 
von Punkt a, zu dem betreffenden Polstrahl von P, die Wag- 
rechte, für die End geschwindigkeit 70 km/ Std. in a,“ schneiden, 
senkrecht darunter würde Punkt b,“ der Wegzeitlinie gefunden 
werden. Es zeigt sich dabei aber, dafs die Strecke b, b,“ 
mit der Wegezeitlinie über die Wagrechte des Neigungswechsels 
hinwegreicht. Die Wegzeitlinie wird daher im Schnittpunkt b, 
mit der Wagrechten des Neigungswechels abgebrochen und 
darüber durch eine Senkrechte der Punkt a, der Geschwindig- 
keitszeitlinie gefunden. Die im Neigungswechsel erreichte Ge- 
schwindigkeit beträgt danach 67 km / Std. Mit dieser Anfangs- 
geschwindigkeit fährt der Zug in die Steigung von 8°/,, ein; 
sie ist grölser als die Geschwindigkeit, welche die Lokomotive 
mit der angenommenen Zuglast dauernd auf der Steigung von 
8% innehalten kann, es tritt daher Verzögerung ein. 


Als nächster Geschwindigkeitsabschnitt wird, um wieder 
auf durch 10 teilbare Geschwindigkeiten zu kommen, die Ge- 
schwindigkeitsstufe von 67 bis 60 km / Std. mit einer mittleren 
Geschwindigkeit von 63,5 km / Std. genommen. Die Verzögerungs- 
kraft wird dargestellt durch die senkrechte Entfernung des 
Punktes B, der / V- Kurve von der Wagrechten für 8% . 
Der Pol P, wird jetzt auf dieser Wagrechten angenommen 
und ein Strahl nach dem Punkt gezogen, wo eine Wagrechte 
durch B, die Ordinatenachse des s/V-Diagramms schneidet. 
Eine Parallele in Abb. 2 von a, aus schneidet die Wagrechte 
der Endgeschwindigkeit (60 km) in a,; der dazu gehörige 
Punkt b, der Wegzeitlinie liegt auf dem Schnittpunkt einer 
Senkrechten durch a, mit einem vom Pol P, nach der mitt- 
leren Geschwindigkelt (63,5) gezogenen Strahl. 

Der Punkt a, der Geschwindigkeitszeitlinie und b, der 
Wegzeitlinie werden unter Annahme einer Geschwindigkeits- 
abnahme von 60 auf 50 km/Std. ermittelt. Wie bei den 
Punkten a, und b, ergibt sich hier, dafs die angenommene 
Endgeschwindigkeit (50 km/Std.) im Neigungswechsel nicht 
ganz erreicht wird, sondern dals die wirkliche Geschwindigkeit 
nur auf 51 km/Std. sinkt. Mit dieser Geschwindigkeit fährt 
der Zug in die Wagrechte ein, wo wieder Beschleunigung ein- 
tritt. Durch Annahme eines Geschwindigkeitsabschnitts von 
51 bis 59 km / Std. mit einer mittleren Geschwindigkeit von 
55 km / Std. werden die Punkte a,, und bio gefunden. 

Beim Befahren der Gefällstrecke von 3% „ soll die durch 
das Gefälle bewirkte Beschleunigung mit berücksichtigt werden. 
Es wird eine Geschwindigkeitsstufe von 59 bis 70 km/ Std. an- 
genommen mit einer mittleren Geschwindigkeit von 64,5 km / Std. 
Die Beschleunigungskraft wird dargestellt durch die senkrechte 
Entfernung des Punktes B,, von der Wagrechten durch — 3%. 
Der Pol P, wird auf dieser Wagrechten angenommen. Es 
wird der Punkt a,, der Geschwindigkeitszeitlinie und darüber 
der Punkt b,, der Wegzeitlinie gefunden. Die Punkte a,, und 
b,, werden unter Annahme einer Geschwindigkeitsstufe von 70 bis 
75 km/Std. mit einer mittleren Geschwindigkeit von 72,5 km Std. 
ermittelt. | 

Im Punkt a,; wird die vorgeschriebene Höchstgeschwindig- 
keit von 75 km/Std, erreicht, die Geschwindigkeitslinie verläuft 
von da ab wagrecht bis zum Punkt a,,, dem der Punkt big 
der Wegzeitlinie entspricht. 

An dieser Stelle (1!/, km vor Station B) soll der Dampf 
abgestellt werden. Zur Ermittlung der Auslaufzeit und des 
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Auslaufweges wird eine Geschwindigkeitsabnahme von 75 auf 


65 km / Std. mit einer mittleren Geschwindigkeit von 70 km Std. 
angenommen. Die Verzögerungskraft wird dargestellt durch 
den senkrechten Abstand des Punktes Bi, der unter dem 
SV Diagramm nach der Formel 

2 


s 
= 2,4 ＋ 1300 


aufgetragenen Widerstandslinie von der Abszissenachse. Ein 
Strahl von Pol P, nach dem Schnittpunkt einer Wagrechten 
durch B mit der Ordinatenachse in Abb. 1 gibt die Neigung 
für die Seite ala, ają der Geschwindigkeitszeitlinie, der zu- 
gehörige Punkt b. der Wegzeitlinie wird als Schnittpunkt 
einer Senkrechten durch a,, mit einer Parallelen zum Polstrahle 
von P, nach der Geschwindigkeit 70 km, Std. ermittelt. 

Die mittlere Geschwindigkeit für den Bremsabschnitt ist 
$3 = 32,5 km/ Std. 

Eine Parallele zu dem Strahl vom Pol P, nach dem Punkt 
32,5 km/Std. schneidet die Wagrechte durch das Streckenende 
im Punkt bis. Eine Senkrechte durch diesen Punkt auf die 
Abszissenachse schneidet diese im Punkt af; bei 12,5 Minuten; 
die dem Bremsweg entsprechende Zeit beträgt also 12,5—11,5 
= 1 Minute. Die Geschwindigkeitslinie verläuft vom Punkt ai 
zum Punkt a,, als gerade Linie. Die Neigung der Linie a, 
a,, entspricht der auftretenden Verzögerung. Die Geschwindig- 
keit sinkt in einer Minute von 65 km/Std. auf 0. Die Ver- 
zögerung beträgt also 

65 u 
3.6 60 0,3 m Sek. 
Beweis. 

In dem nachstehenden Beweis bedeuten die in eckige 
Klammern gesetzten Gröfsen die Maſs strecken der betreffenden 
Zahle n gröſsen. Imes / V Diagramm (Abb. 1) ist der Malsstab 


für die Geschwindigkeit 1 km / Std. a 1 mm, 
» „Steigung LNS y = 10 mm. 
In der Geschwindigkeitszeitlinie und der Wegzeitlinie 


(Abb. 2) ist der Mafsstab 

für die Geschwindigkeit 1 km/Std. ebenfalls «= I mm, 
Zeit 1 Min. > e = 10 mm, 
» den Weg 1 km > 8 = 10 mm. 


Es ist dann [V] = Va oder V= Gë 


>» » 


[I] = 1J oder 1 = 7 


[T] = Te oder T = 2 


[p] = py oder p = Ip] 


die durch Schraffur hervorgehobenen Dreiecke a, da, in Abb. 2 
und P, Of in Abb. 1 sind ähnlich, weil ihre Seiten parallel 


laufen; zwischen den Dreiecksseiten besteht also folgendes 
Verhältnis 

ad OI 

asd Pi 0 


a, d ist der Geschwindigkeitszuwachs [AV], a,d der Zeitzuwachs 
[ST], Of die Beschleunigungskraft [p] und P,O ist der Pol- 
abstand = 50 mm. 


y u 
Es ist also 147 SE H 
AV. a Där 
E 47.2 50 
AV p yE 
i AT 5004 
Setzt man für a, y und e die Malsstabzahlen 1, 10 und 10 
ein, so wird 


AV p 10. 10 


AT ` 7 1 
Andrerseits ist nach dem dynamischen Grundgesetz die 
Beschleunigung = Kraft durch Masse (und zwar für kg, m und 


Sek.). 


— .— 2 ——— k—- — EENEG 


— . ͤ— —j — — — — ——i — 


Die Masse einer Tonne ist unter Berücksichtigung des 
Einflusses der umlaufenden Radmassen 


1000 
(Zuschlag von 6%) = E 1,06 = 108. 
l | Av | p 
Also die Beschleunigung er 1085 


Die Geschwindigkeitszunahme in einer Minute ist 60 mal 
so grofs 


dv p.60 
AT 108 
V 
Setzt man für 4v en Si ergibt sich 
AV p. 603,6 _ p216 2 
41 108 108 P. 


Durch das angewandte bildliche Verfahren wird also in 
der Geschwindigkeitszeitlinie die Geschwindigkeitszunahme über 
der Zeit für die in dem angenommenen Geschwindigkeits- 
abschnitt zur Verfügung stehende mittlere Beschleunigungskraft 
richtig ermittelt. 

Ferner ist in Abb. 2 das an der Zeitweglinie durch Schraffur 
hervorgehobene Dreieck b; gb, ähnlich dem Poldreieck P, h0 
in derselben Abbildung. Zwischen den Dreiecksseiten besteht 
also folgendes Verhältnis: 


b. g ist der Wegzuwachs 4 I], b, e der Zeitzuwachs [AT], h0 
die mittlere Geschwindigkeit des betreffenden Abschnitts [Vm, 
und P. 0 der Polabstand = 60 mm. 


[41] [Vm] 
Es ist also (ATI 60 
Führt man statt der Mafsstrecken die Zahlengröfsen ein, so wird 
41.5 Vm 
4172 60 
Së Al _ Vmae 
AT 60 5 
Setzt man für a, ß und e die Mafsstabzahlen ein, so wird 
Al Vm. 1. 10 um 
AT 60.10 ` 60 
e ist der Wegzuwachs in der Minute in km, desgleichen 


e wenn Vm die Geschwindigkeit in km in der Stunde ist. 

Durch das angewandte Verfahren wird also auch in der 
Wegzeitlinie der Wegzuwachs über der Zeit für die mittlere 
Geschwindigkeit des angenommenen Geschwindigkeitsabschnitts 
richtig ermittelt. 

Es sei noch bemerkt, dafs Dr. Velte bei seinem Ver- 
fahren die Masse einer Tonne etwas abweichend berechnet, 
indem er für die umlaufenden Radmassen einen Zuschlag von 
8% ansetzt. Infolgedessen berechnet er die Masse einer Tonne 
1000 


2 9 81 1,08 = 110 und die Beschleunigung wird bei ihm 
Av l p 

n — = * 0 0 š 

EE 


Die Zunahme der in km in der Stunde gemessenen Ge- 
schwindigkeit in einer Minute wird dann 


AV 
41 = b. 0,009 . 3,6 . 60 = 1,944 p (statt = 2 p). 
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Bei der Bearbeitung der vorstehenden Anweisung erschien 
es zweckmälsig, den bei den übrigen Verfahren angewendeten 
Zuschlag von 6°/, zur Masse anzuwenden, weil sich dabei die 


AV 
einfachere Beziehung AT = 2p ergibt und weil für den 


Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Verfahren eine gleiche 
Grundlage wünschenswert ist. 


Das besondere Zeichenwerkzeug des Dr. Velte ist auf 


AV 
die Beziehung 41 * 1,944 p zugeschnitten. Man würde die 


Winkel J des Zeichenwerkzeuges erhalten, wenn man den Pol- 
abstand für Pi, P, und P, zu 51,4 statt 50 mm nähme. 


5. Verfahren des Oberregierungsbaurats Caesar, Essen. 
Tafel 13. 
Einleitung. 

Abweichend von den übrigen Verfahren, welche von dem 
dynamischen Grundgesetz (Masse >< Beschleunigung = Kraft) 
ausgehen, wird bei diesem Verfahren das Prinzip der lebendigen 
Kraft (die Zunahme an lebendiger Kraft ist gleich der ‚geleisteten 
Arbeit) angewendet, also 


m v.! m w = 
2 2 
.  kgiSek.? E 
worin m die Masse in SS „ Ve die Endgeschwindigkeit, 


va die Anfangsgeschwindigkeit in m/Sek., p die Kraft in kg 
und 1 der Weg in m ist. 

au Va = O, also für den Beginn der Bewegung wird 
m Ve 


2 


= pl oder 
2 2 
j m ` 
Zeichnerisch läfst sich der gesuchte Weg l für die erste 


Geschwindigkeitsstufe von O bis v, tinden als Höhenabschnitt eines 
rechtwinkligen Dreiecks, dessen Höhe = v, und dessen andrer 


2 
Höhenabschnitt = Es gemacht wird. Die Beschleunigungskraft 
wird aus Ge s;V-Diagramm über der mittleren Geschwindigkeit 


Ka = --—: L (bei der ersten Geschwindigkeitsstufe, wo v, = O 


* 


ist, also Vm = sé abgegriffen. 


Für die weiteren Geschwindigkeitsstufen würde die um- 
geformte erste Gleichung lauten: 
2p 
m 


v.? — va? = ec? 
Um für diese Geschwindigkeitsstufen den zugehörigen 
Weg l zu bestimmen, mülste das der mittleren Geschwindigkeit 


Ve F Ya 


2 
. entsprechende p multipliziert mit = als Höhen- 
abschnitt und Vv. — va? als Höhe eines rechtwinkligen Dreiecks 
genommen werden, der zum Geschwindigkeitszuwachs v. — Va 
gehörige Weg l würde dann als der andere Höhenabschnitt 


gefunden werden. Da sich Vy — v? nur umständlich auf 
zeichnerischem Wege ermitteln lälst, wird bei dem Verfahren 
in der Weise vorgegangen, dafs einzeln der Weg l, bestimmt 
wird, der unter Wirkung der der mittleren Geschwindigkeit 


“+ 


entsprechenden Kraft p von der Geschwindigkeit O bis 


zur reise der Anfangsgeschwindigkeit zurückgelegt werden 
müfste und ebenso der Weg l., der für die Geschwindigkeits- 
zunahme von O bis v, erforderlich wäre. Es wird also bestimmt 
l. aus der Gleichung 


2p 
2 — — 1 
Va m A 
und l, aus der Gleichung 
m 


der der Geschwindigkeitsstufe v, bis v, entsprechende Weg | ist 
dann = LJ, 

Da aus dem s/V-Diagramm die Beschleunigungskräfte in kg 
für eine Tonne Zuggewicht entnommen werden, so muls die 
Masse einer Tonne Zuggewicht der Rechnung zugrunde gelegt 
werden. Sie beträgt 

1000 
9,81 
worin der Faktor 1,06 = 6°/, Zuschlag der Wirkung der um- 
laufenden Radmassen, die eine scheinbare Vergrölserung der 
Masse des Zuges bewirken, Rechnung trägt. 
2 


1,06 = 108, 


108. v ; 
Es wird also ss pl oder da v = ist, 
108 . V? 


2. 3,6 3,6 
2 


3,6 


also 


0,24 =» 
oder V? = 0,24 pl. 
Wählt man für die zeichnerische Ermittlung den 
Malsstab für V = 1 km, Std. a = 1 mm 
für l= Ilm 5 = 0,02 mm 
und bezeichnet man den Malsstab für p = 1 kg mit y, 


so ist V = > also [V] = Va 


des? II =I 
_ [pl _ 
p = ze [p] p 


wobei [V], II] und [p] die Malsstrecken der Rechnungsgrölsen 
V, I und p sind. 
Es wird also 


ECH EES ` ö G oder [V]? = fi. . e 


Di 


Wählt man jetzt die Malszahl für y so, 
dals - 


so erhält der Wert für [V]? die einfache Form 
[V]? = ON 


Wenn das s;V-Diagramm mit den angegebenen Malsstäben 


| für V und p anfeetragen wird, braucht also nur jedesmal [V] 


als Höhe und Ip] als Höhenabschnitt aufgetragen zu werden, 
um den in O beginnenden Weg 1 als den andern Höhen- 
abschnitt zu ermitteln. Den dem Geschwindigkeitszuwachs 
V. — Va entsprechenden Wegzuwachs findet man dann als 
Differenz der beiden der End- und der Anfangsgeschwindigkeit 
entsprechenden Wegstrecken. 
Anweisung. 

Bei dem Verfahren wird nur eine Zeitweglinie aufgezeichnet. 

Das s/V-Diagramm (Tafel 13, Abb. 1) ist aufzuzeichnen 
im Malsstab 


Dr e . 1% ss 12 mm 
für V Ikm, Std. 1 mm 
Bei der vorgeschriebenen Höchstgeschwindigkeit von 
75 km / Std. wird eine senkrechte Grenzlinie gezogen. Unterhalb 


der O- Linie wird der Widerstand für die Tonne un 


in der Wagrechten nach der Formel W = 2,4 + - für die 


Geng 
19* 
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verschiedenen Geschwindigkeiten aufgetragen. Für die Her- 
stellung der Zeitweglinie (Abb. 2) sind am zweckmälsigsten 
auf Millimeterpapier die Streckenlängen im Malsstab 1 km 
= 20 mm auf der Abszissenachse aufzutragen, die Neigungs- 
verhältnisse darunter anzudeuten und in den Neigungswechseln, 
Stationen, Blockstellen usw. Ordinaten zu errichten. Auf der 
Ordinatenachse sind die Zeiten im Malsstab 1 Minute = e 
= LO mm aufzutragen. 

Als erste Geschwindigkeitsstufe wird der Geschwindigkeits- 
zuwachs von 0 bis 20 km / Std. angenommen, dessen mittlere 
Geschwindigkeit 10 km/Std. ist. Die mittlere Beschleunigungs- 
kraft pi für diesen Abschnitt, welche durch die Ordinate 10 B, 
dargestellt wird, trägt man in der Hilfszeichnung (Abb. 3) 
auf der Abszissenachse von O nach links ab bis Punkt 1, die 
Endgeschwindigkeit 20 km / Std. auf der Ordinatenachse von 
O bis 20. Der freie Schenkel eines durch die Punkte 1 und 20 
gelegten rechtwinkligen Dreiecks, dessen rechter Winkel im 
Punkt 20 liegt, schneidet dann auf der Abszissenachse rechts 
von 0 das Wegstück l, ab, welches zur Erreichung der End- 
geschwindigkeit 20 km / Std. zurückgelegt werden muls. Dies 
wird in Abb. 2 auf die Abszissenachse übertragen. Zur Er- 
mittlung der dazu erforderlichen Zeit wird ein Pol P in 
Abb. 3 auf der Abszissenachse links von O in der Entfernung 
von 60 mm angenommen. Der gestrichelte Strahl parallel zur 
Linie 1 bis 20 schneidet auf der Ordinatenachse die Strecke 
T. ab, welche die zu dem Wege 1, gehörige Zeit darstellt 
Diese wird am Ende der Wegstrecke l, in Abb. 2 senkrecht 
nach oben aufgetragen und so a, als erster Punkt der Zeit- 
weglinie gefunden. 

Für die zweite Geschwindigkeitsstufe von 20 bis 40 km/Std., 
für welche die mittlere Geschwindigkeit 30 km / Std. ist, stellt 
die Strecke 30 bis B, die mittlere Beschleunigungskraft p, dar. 
Sie wird in Abb. 3 vom Koordinatenanfangspunkt 0 nach links 
aufgetragen (bis Punkt 2). Die Anfangs- und Endgeschwindigkeit 
für die zweite Geschwindigkeitsstufe entsprechen den Strecken 
O bis 20 und O bis 40 auf der Ordinatenachse. Die freien 
Schenkel zweier durch die Punkte 2 und 20 bzw. 2 und 40 
gelegten rechtwinkligen Dreiecke, deren rechte Winkel in den 
Punkten 20 und 40 liegen, schneiden auf der Abszissenachse 
rechts von O das Wegstück l, ab, welches zur Steigerung der 
Geschwindigkeit von 20 bis 40 km/ Std. zurückgelegt werden 
muls. Die der dafür erforderlichen Zeit entsprechende Strecke 
T, wird auf der Abszissenachse in Abb. 3 durch die vom 
Pol P parallel zu den Linien 2—20 und 2—40 als gestrichelte 
Linien angedeutete Strahlen abgeschnitten. Der Wegzuwachs l, 
und der Zeitzuwachs T, werden in Abb. 2 übertragen und 
dadurch der Punkt a, der Zeitweglinie gefunden. In derselben 
Weise findet man auch die Punkte a, und a, der Zeitweglinie, 
doch ist bei Ermittlung des Wegzuwachses 4 nur eine 
Geschwindigkeitsstufe von 10 km Std. (nämlich von 60 auf 
70 km Std.) angenommen, weil bei Wahl einer grölseren 
Geschwindigkeitszunahme die Wegstrecke 4 zu grols ausfallen 


und über den Neigungswechsel erheblich hinausreichen würde. 


Der Zusammenfall des Endes der Wegstrecke l, mit dem 
Neigungswechsel ist zufällig. 

Die Einfahrt in die Steigung von 8°/o erfolgt mit 70 km 
Anfangsgeschwindigkeit, sie ist grölser als die Geschwindigkeit, 
welche die Lokomotive mit der angenommenen Zuglast dauernd 
auf der Steigung 8% innehalten kann; es tritt also Verzögerung 
ein. Als Geschwindigkeitsstufe wird 70 bis 50 km Std. an- 
genommen, mittlere Geschwindigkeit ist 60 kmjStd. Die 
Verzögerungskraft wird durch die in Abb. 1 als p, bezeichnete 
Strecke dargestellt, welche vom Kurvenpunkt B, senkrecht nach 
oben bis zur Wagrechten für 8% „ Steigung gezogen ist. Die 
Ermittlung des Wegzuwachses l, und des Zeitzuwachses T; 
erfolgt für Verzögerung genau in derselben Weise wie für 


Beschleunigung. Bei Übertragung des dabei gefundenen Weg- 


zuwachses l. in Abb. 2 würde sich aber zeigen, dafs dieser 
über den nächsten Neigungswechsel hinübergreifen würde. 
Will man dies zur Erzielung grölserer Genauigkeit vermeiden. 
so überträgt man, wie in dem Beispiel geschehen, die bis zuin 
Neigungswechsel noch verfügbare Strecke aus Abb. 2 in Abb. 3 
und legt die Schenkel des rechtwinkligen Dreiecks durch den 
linken Endpunkt der Wegstrecke l, und den Endpunkt 5 der 
Kraft p,; die Spitze des rechten Winkels ergibt dann auf der 
Ordinatenachse die Endgeschwindigkeit, welche nach Durchfahren 
des Weges l, erreicht wird, im vorliegenden Fall 51 km,. Std. 

Von jetzt ab tritt wieder Beschleunigung ein. Mit Rücksicht 
auf die geringe Länge der zu durchfahrenden Wagrechten 
wird nur ein kleiner Geschwindigkeitszuwachs (von 51 auf 
59 km / Std.) angenommen, es ergeben sich der Wegzuwachs I., und 
der Zeitzuwachs T6, der Punkt a, der Zeitweglinie fällt dann mit 
dem Neigungswechsel zusammen. Die nächste Geschwindigkeits- 
stufe geht von 59 bis 75 km/Std., mittlere Geschwindigkeit 
67 km/Std. Die Fahrt findet im Gefälle von 3% statt, die 
Beschleunigung durch das Gefälle soll berücksichtigt werden: 
als Beschleunigungskraft p, wird daher der senkrechte Abstand 
des Kurvenpunktes B, von der Wagrechten durch — 3% 
genommen. Es wird der Wegzuwachs l, und der Zeitzuwachs T, 
in Abb. 3 ermittelt, beide werden in Abb. 2 übertragen, 
wodurch Punkt a, der Zeitweglinie gefunden wird. In Punkt a, 
wird die vorgeschriebene Höchstgeschwindigkeit von 75 km/Std. 
erreicht. Vom Punkt a, verläuft die Zeitweglinie in einer 
solchen Steigung zur Abszissenachse, dafs entsprechend der 


Geschwindigkeit von 75 km Std. in der Minute 


— 2 
r 


E = 1,25 km 


zurückgelegt werden. Man findet also den Punkt a,, wenn 
man am Ende des Wegstückes von 1,25 km = 25 mm, eine 
Senkrechte von 1 Minute = 10 mm errichtet. Die Zeitweglinie 
verläuft in der Richtung a, a, weiter und würde, wenn Station B 
durchfahren würde, deren Ordinate in af; Schneiden, entsprechend 
einer Fahrzeit von etwa 12 Minuten. In a, soll der Dampf 
abgestellt werden; zur Ermittlung des Weges und der Zeit 
für den Auslauf wird eine Geschwindigkeitsabnahme von 75 
auf 65 km mit einer mittleren Geschwindigkeit von 70 km 
angenommen. Die verzögernde Kraft pio ergibt sich als 
senkrechte Entfernung des Kurvenpunktes Bio der Widerstands- 
kurve von der Abszissenachse des s/V-Diagramms (Abb. 1). 
In üblicher Weise werden der Wegzuwachs lio und der Zeit- 
zuwachs Tio ermittelt und der Punkt a, gefunden. 


Die Bremsung soll in a,, eingeleitet werden, der zur 
Verfügung stehende Bremsweg von ~ 540 m würde eine Ver- 
zögerung ergeben 

2 ya 65.65 

Be 0,3 m. Sek. 

Die Bremszeit dafür beträgt 


1 - — = En = 60 Sek. T also = 1 Minute. 

v 65% 3,6 

Der Punkt a,, der Zeitweglinie liegt also um 1 Minute 

= 10 mm höher als Punkt a, Die Gesamtfahrzeit einschliefslich 
der Auslauf- und Bremszeit beträgt also ~ 12 Minuten 30 Sek. 


Beweis. 

Die richtige Ermittlung des Wegzuwachses im Verhältnis 
zu den in den einzelnen Geschwindigkeitsstufen zur Verfügung 
stehenden mittleren Beschleunigungskräften geht bereits aus 
der Einleitung hervor und braucht daher hier nicht noch 
besonders bewiesen zu werden. Es erübrigt sich nur noch, 
den Nachweis zu führen, dafs auch das zur Ermittlung der 
Zeiten angewandte Verfahren zutreffende Ergebnisse liefert. 

In der vorstehenden Skizze ist als ! der Weg ermittelt. 
der bei Vorhandensein einer Beschleunigungskraft p zurück- 
gelegt werden muls, um die Geschwindigkeit von O auf die 
Geschwindigkeit V zu steigern. Die Zeit T wird gefunden, 
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indem man von einem 60 mm links vom Koordinatenanfangspunkt | Da der Weg der zur Erreichung der Endgeschwindigkeit V 
auf der Abszissenachse liegenden Pol P eine Parallele zur | zurückgelegt werden muls unter Annahme einer gleichbleibenden 
Seite FG zieht; diese schneidet auf der Ordinatenachse die der | Beschleunigungskraft ermittelt ist, so erfolgt die Geschwindigkeits- 


Zeit entsprechende Strecke OK ab. zunahme als eine gleichförmig beschleunigte Bewegung. 
APOK ~ AGOH, da die SS SEH senkrecht stehen, Bei V km. Std. Endgeschwindigkeit wird in einer Minute 
also 66 op ein Weg von 5 | 0 km oder von ->= 60 m zurückgelegt, 
ader Il In also in T Minuten ein Weg 
[v] — 60 i , V. T. 1000 VT i 
1.ß Te TVE 2.60 0,12 ` 
„ „ E? ö 
ARD Va 60 EC? 60. 5 Es ist also wie oben 
Werden für a, Bund e die Zahlenwerte 1, 0,02 und 10 ＋ — 0,12 
eingesetzt, so ergibt sich | Zu 
12 TV. 1. 10 TIY also T= 0,121 | die durch das zeichnerische Verfahren ermittelte Zeit stimmt 
60 . 0,02 0,12 V ` also mit dem Ergebnis der Rechnung überein. 


Die Lokomotiven der Grofsen Venezuela-Eisenbahn (Südamerika). 
Von E. Neuhaus, Oberingenieur der Sächs. Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann. 
Wohl die einzige deutsche Eisenbahn im Auslande ist die | Chemnitz, in den Jahren 1891 und 1892 gelieferten 10 Stück 
Grolse Venezuela-Eisenbahn. Sie wurde von einer deutschen | 1 C 1-Tenderlokomotiven, Abb. 5, ersetzt wurden. 


Gesellschaft in den Jahren 1888 bis 1894 erbaut und wird Die Lokomotiven sind besonders kräftig gebaut, haben 
auch heute noch von ihr verwaltet. Der Sitz dieser Gesellschaft | 3 gekuppelte Achsen und 2 in Bisselgestellen gelagerte Lauf- 
ist Berlin. achsen. Der feste Radstand beträgt 2200 mm, wobei die 


Die Eisenbahn verbindet die Städte Caracas-Valenzia und | zweite Kuppelachse ohne Spurkranz ist. Der Kessel hat einen 
berührt in der Station Caracas die englische Linie La Guayra- | Stehkessel von halbrunder Form und einen zwischen den 
Caracas, mit welcher sie gleiche Spur hat. Diese ist Rahmen liegenden Rost von 1,7 m Länge und 0,734 m Breite. 
1067 mm = 3’ 6” engl. Die ganze Länge der Bahn beträgt Die Steuerung zeigt die Ausführung nach Allan, hat 
178,9 km, davon entfallen auf die Bergstrecke Caracas- Flachschieber und ist durch eine Schraube verstellbar. 
Lastyrias 73,6 und auf die Talstrecke Lastyrias-Valenzia Zur Bremsung dient aulser einer Handbremse eine Luft- 
105,3 km. Das ganze Gelände ist gebirgig und kurvenreich; druckbremse, Bauart Schleifer, welche einklotzig auf die 
es sind 86 Tunnels mit einer Gesamtlänge von 6,259 km Treib- und erste Kuppelachse wirkt. 


Abb. 1. Eisenbetonschwellen in Kurven von 80 m. Abb. 2. Brücke Carbon ero. 
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und 212 Brücken mit einer Gesamtlänge von 4,475 km vor- | Die Hauptverhältnisse sind folgende: 
handen. | Zylinder durchmesser. 410 mm 
Die Textabb. 1—4 zeigen das zerklüftete Gelände, in Kolbenhub . . 520 3 
dem sich die Bahn an den Bergen hinzieht. Es veranschaulicht Treibraddurchmesser . . . 1 000 S 
Abb. 1 Eisenbetonschwellen in Kurven von 80 und 140m, | Laufraddurehmesser . . . 700 > 
Abb. 2 Brücke Nr. 31 »Carbonero«, 61,3 m lang, Abb. 3 Fester Radstand . . . . 29200 à 
Strecke bis Quebrada honda mit den Brücken Los Nidros de Gesamt- >» . 58900 N 
las Colondrinas, Abb. 4 Gelände von km 43,7 mit Brücke Dampfüberdruck . . . . 10 at 
»Schachert«, »Vuelta Larga« und »Los Quelbras <. Rostfäcke e 1,25 qm 
Die Bahn wurde im Anfang mit 1 C 1-Tenderlokomotiven Heizfläche der Feuerbüchse . 7,27 >» 
englischer Herstellung betrieben, die dann durch stärkere. von » » Rohre 73,58 > 


der Sächsischen Maschinenfabrik vormals Rich. Hartmann, Gesamt-Heizfläche `, . . . 80,85 » 


Wasservorrat 3500 kg 
Kohlenvorrat 1000 » 
Leergewicht 32 500 > 
Reibungsgewicht 30 000 » 
Dienstgewicht 40 500 

Zugkraft. 5 240 > 


Im Lauf der Zeit haben sich auch diese Lokomotiven als 
zu schwach erwiesen und die Sächsische Maschinenfabrik wurde 
mit dem Entwurf einer neuen stärkeren Lokomotive, Abb. 6, 
für die Bergstrecke betraut, wofür folgendes Programm auf- 
gestellt wurde: 

Leistung I: (ohne Lokomotive), Zuggewicht 1401, 
auf Steigung 1:45 (mit Kurven von 65 m Halbmesser) mit 
20 km/St. Geschwindigkeit. 

Leistung II: (ohne Lokomotive), Zuggewicht 162 t, 
auf Steigung 1: 50 (mit Kurven von 75m Halbmesser mit 
25 km / St. Geschwindigkeit). 

Der Raddruck darf 5t nicht überschreiten. Beide 
Leistungen erfordern eine Zugkraft von 7160 kg, wobei man 
noch mit 4 gekuppelten Achsen, d. i. 40t Reibungsgewicht 
oder 180 kg Zugkraft für 1t Reibungsgewicht auskommt. 
Die Leistung in PS. zu I ergibt sich zu 530 und zu II mit 


Abb. 3. Strecke bis Quebrada honda mit den Brücken Los Nidros 


de la Colondrinas. 


663 PS. |Damit die Lokomotiven möglichst wirtschaftlich 
arbeiten, wurde die Anwendung von Heilsdampf vorgesehen 
und ein Schmidtscher Kleinrohrüberhitzer verwendet. 
die erforderliche Heizfläche, sowie die nötigen Wasser- und 
Kohlenvorräte unterzubringen, mulste mit &inem Dienstgewicht 
von 66 t gerechnet werden, so dafs aufser den 4 gekuppelten 
Achsen noch 3 Laufachsen vorgesehen werden mufsten. 

Man wählte die 1 D2-Anordnung mit Rücksicht auf ein 
bequemes Unterbringen der Kohlenvorräte hinter dem Kessel. 
Damit die vorgeschriebenen Kurven von 65 m Halbmesser 
leicht durchfahren werden können, erhielt die vordere in einem 
Bisselgestell gelagerte Laufachse 95 mm, das hintere Dreh- 
gestell 110 min Seitenspiel. Der feste Radstand wurde mit 
2320 mm bemessen, wobei der Spurkranz an der zweiten 
Kuppelachse weggelassen ist.‘ Die vierte Kuppelachse erhielt 
13 mm Verschiebbarkeit nach Gölsdorf. Der Gesamtradstand 
beträgt 8150 mm. Der Rahmen ist als Blechrahmen mit zahl- 
reichen Versteifungen unter der Rauchkammer, dem Langkessel, 
über der Laufachse und dem Drehgestell ausgebildet. Den 
Abschluls des Rahmens bilden hinten und vorn sehr kräftig 
gehaltene Pufferträger, an denen die bei der Eisenbahn- 
verwaltung eingeführte Zug- und Stofsvorrichtung, sowie Kuh- 
fänger befestigt sind. 


Der Ausgleich der Belastungen der Tragfedern, welch 
letztere bei den beiden ersten 2 Kuppelachsen, sowie der 
Laufachse oberhalb, und bei den letzten 2 Kuppelachsen unter- 
halb der Achsbüchsen angeordnet sind, findet in 2 Gruppen 
statt, derart, dafs die Tragfedern der ersten Kuppelachse mit 
denjenigen der Laufachse einerseits und diejenigen der beiden 
letzten Kuppelachsen anderseits durch Ausgleichhebel verbunden 
sind. Die Tragfedern der hinteren Drehgestellachsen sind in 
einem Träger, der sich auf die Achsbüchsen stützt, gelagert. 


Die Lokomotive besitzt zwei Bremseinrichtungen und zwar 
eine Luftdruckbremse, Bauart Schleifer, und eine von Hand 
zu betätigende Wurfhebelbremse. Die Luftdruckbremse ge- 


‚ stattet bei 4 at Druck im Bremszylinder 68% des Reibungs- 


Um ` 


gewichtes und 40°/, des Gesamtgewichtes bei vollen Vorräten 
abzubremsen, sie wirkt mittelst zweier aulsen am Rahmen 
unter dem Führerstand befestigter Bremszylinder einseitig auf 
die 3 vorderen Kuppelachsen. Das Bremsgestänge ist mit 
Ausgleichhebeln versehen und kann durch Spannschlösser in 
den Hauptzugstangen nachgestellt werden. Die zum Bremsen 
nötige Prefsluft wird durch eine Luftpumpe, Bauart Schleifer. 


Abb. 4. Gelände mit Brücken, Schachert, Vuelta Larga und 
Los Quelbras. 


erzeugt und in einem zwischen den Rahmen liegenden Haupt- 
luftbehälter aufgespeichert. 


Die Wasservorräte von 7,5 cbm werden in zwei seitlichen 
Kästen, sowie in einem im Kohlenkasten eingebauten Raum, 
der mit den seitlichen Kästen durch grofse Rohre verbunden 
ist, mitgeführt. Der Kohlenbehälter von 2500 kg Inhalt ist 
hinter dem Führerstand untergebracht und durch besondere 
Leitern und Tritte leicht besteigbar. 


Der Kessel hat die normale Bauart mit einem Stehkessel 
von halbrunder Form, der seitlich den Rahmen überragt, auf 
den er sich. durch starke Gleitlager und Schlingerstücke stützt. 
Die Feuerbüchse ist von unten eingebracht und mit dem 
Stehkessel durch einen starken Bodenring doppelreihig ver- 
nietet, so dafs grolse Wasserräume zwischen Feuerbüchse und 
Stehkessel gebildet werden. Der Stehkessel ist mit den er- 
forderlichen Quer- und Längsankern versteift und mit zahl- 
reichen Auswaschöffnungen versehen. Seine Rückwand ist bis 
auf den oberen Teil geneigt ausgeführt. Der Langkessel 
enthält 104 Rauchröhre von 64/70 mm Durchmesser zur Auf- 
nahme des Kleinrohrüberhitzers, 48 Heizrohre von 41/46 und 
10 Ankerrohre von 35/45 mm ‚Durchmesser bei 3400 mm 
Länge zwischen den Rohrwänden. 
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1C 1 Tenderlokomotive. 


Der Dampfdom zur Aufnahme des Reglers ist in der | hinter dem Schornstein befindlichen Schalldämpfer geleitet. Die 
Mitte des Wasserspiegels angebracht, damit ein Ansaugen des 


Wassers beim Befahren von Steigungen möglichst vermieden 
wird. Als Sicherheitsventile sind Hochhubventile Bauart Pop 
vorgesehen, die vom Führerstand durch einen Zug betätigt 
werden können. Die Speisung des Kessels erfolgt durch 
2 nichtsaugende Injektoren, Bauart Friedmann, von je 
120 Liter Wasserlieferung in der Minute. 


Die Dampfzylinder sind für rechte und linke Seite nach 
einem Modell angefertigt. Die Kolben haben 3 Ringe, die 
Stopfbüchsen sind nach Bauart Schmidt ausgeführt. An 
jedem Zylinderdeckel ist ein Sicherheitsventil und auf jedem 
Schieberkasten ein Luftsaugeventil vorgesehen. Eine Leerlauf- 
einrichtung, die vom Führerstand aus bewegt wird, ist an 
jedem Zylinder angebracht. Die Treib-, Kuppel- und Exzenter- 


stangen sind für Fettschmierung eingerichtet, die Zapfen haben ` 


groſse Abmessungen erhalten, damit ihre Abnutzung auf ein 
Mindestmals beschränkt wird. Der Kreuzkopf ist einschienig 
geführt und mit nachstellbaren Futtern versehen. 

Die Steuerung, die durch eine Schraube verstellt wird, 
ist die Heusingersche. 
der Schieberschubstange, letztere wird mittelst einer Schleife am 
Steuerwellenhebel geführt. Eine Rückziehfeder erleichtert das 
Umlegen der Steuerung. Die Lokomotiven sind weiter aus- 
gerüstet mit Preisluftsandstreuer, Patent Suckow, durch 
welchen die erste und dritte Kuppelachse einseitig, die zweite 
Kuppelachse doppelseitig gesandet wird. 

Für die Beleuchtung ist eine elektrische Anlage vor- 
gesehen, deren Strom durch eine Turbodynamo erzeugt wird, 
die eine Leistung von etwa 290 Watt bei 24 Volt Spannung hat. 
Der Abdampf vereinigt mit dem der Luftpumpe wird in einen 


Abb. 6. 


Die Steuerwelle liegt in der Richtung 


Ölung der Kolben und Schieber erfolgt durch 2 Drillings- 
ölpumpen, Bauart Michalk, und 6 Rohrleitungen. Diese 
Pumpen sind im Führerhaus leicht übersichtlich aufgestellt 
und werden von der hinteren Kuppelachse aus angetrieben. 
Zur Überwachung der Fahrgeschwindigkeit dient ein Haus- 
hälterscher Geschwindigkeitsmesser mit Glockenzeichen bei 
40 km Geschwindigkeit. 

Die Lokomotiven sind bereits 7 Monate ohne jeden Anstand 
in Betrieb, sind leicht kurvenbeweglich und haben alle in sie 
gesetzte Erwartungen erfüllt. Ihre Hauptabmessungen sind: 


Zylinderdurchmesser 450 mm 
Kolbenhub e 510 > 
Treibraddurchmesser 1020 > 
Laufraddurchmesser 720 » 
fester Radstand 2 320 » 
Gesamt-Radstand 8 150 » 
Dampfüberdruck 13 at 
Rostfläche fe E E 2,52 qm 
Heizfläche der Feuerbüchse 9,72 » 
» » Rohre 95.86 > 
» des Überhitzers 41,0 > 
gesamte Heizfläce . . . . 146,58 » 
Wasservorrat bel, e 7 500 kg 
Kohlenvorrat 2 500 > 
Leergewicht 51 400 » 
Reibungsgewicht 40 000 » 
Dienstgewicht . 66 000 » 
Zugkraft. . . .. 7 900 » 


Für die Flachlandstrecken wurden besondere, für grölsere 
Geschwindigkeiten geeignete Lokomotiven beschafft, die in Abb. 7 


1D2 Tenderlokomotive. 


— 
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dargestellt sind. Sie sind ebenfalls von der Sächsischen Maschinen- 
fabrik vormals Rich. Hartmannn, Aktiengesellschaft, entworfen 
und im Jahre 1894 ausgeführt. 


ruhigeren Gang als dem einachsigen Bisselgestell zuschreibt. 
Die Ausrüstung der Lokomotiven ist dieselbe wie die der 1 C 1- 
Lokomotiven. 


Die Hauptabmessungen sind: 


Die Lokomotiven haben 2 gekuppelte Achsen und 2 zwei- Zylinderdurchmesser . 350 mm 
achsige Drehgestelle. Die zweiachsigen Drehgestelle wurden Kol benhub ; 580 > 
von der Eisenbahnverwaltung gewünscht, weil man ihnen einen | Treibraddurchmesser 1 330 » 

Abb. 7. 2B2 Tanderlokomotive: 
—— 7 
ar Pe t | 

Laufraddurchmesser 1180 mm Wasservorrat 4 000 kg 

Dampfdruck 10 at Kohlen vorrat 1000 » 

Verdampfungsheizfläche 65,8 qm Leergewicht 31 700 » 

Rostfläche . Ke vg ll >» Dienstgewicht 39 500 » 

fester Radstand . . .. 2200 mm Reibungsgewicht 17 000 > 

Gesamt-Radstand 7550 > Zugkraft . 3 200 » 


Über gerollte Schrauben. 


Von Oberregierungsbaurat Heinig, Dresden. 


Seit einigen Jahren sind Schraubenfabriken dazu über- 
gegangen, das Gewinde durch »Rollen« herzustellen. Hierbei 
werden die Gewindegänge nicht auf einer Schraubenschneid- 
maschine durch Zerspanen des Werkstoffes erzeugt, sondern 
durch Verdrängen desselben beim Durchrollen der Bolzen 
zwischen zwei Stahlbacken mit einer Riffelung, die dem ab- 


Abb. 1. Kleingefüge eines geschnittenen Schraubengewindes. 
50 fache Vergrölserung. 


Gewindegrund. 


gewickelten Schraubengewinde entspricht. Die Stahlbacken 
stehen sich gegenüber, einer ist fest im Bett der Rollbank 
gelagert, der andere ist zwangläufig parallel zum ersteren 
geführt. Die Backen sind auswechselbar. Beim Arbeitsgang 
prefst sich die Riffelung der Backen in den als Werkstück 
zwischen sie eingeführten Bolzen während des Hindurchrollens 


ein, den Werkstoff vom Gewindegrund hinweg nach den Spitzen 
verdrängend. Der Arbeitsvorgang erfolgt am kalten Bolzen, 
der genau zylindrisch sein mufs und dessen Durchmesser 
der Mittelwert zwischen Spitzen und Kerndurchmesser ist. Da 
gewalzte Stäbe diesen Bedingungen nicht entsprechen, muls 
gezogenes oder gefrästes Eisen verarbeitet werden. 


Abb. 2. 


Kleingefüge eines gerollten Schraubengewindes. 
50 fache Vergrölserung. 


Gewindegrund. 


Aus der Herstellungsweise ist ohne weiteres zu erkennen, 
dals nur Flufseisen verarbeitet werden kann, Schweilseisen 
eignet sich seiner sehnigen Struktur wegen nicht, sondern 
spaltet in den gerollten Gewindegängen auf. Aus Fluls- 
eisen hergestellte gerollte Schrauben haben dagegen glatte 
Gewindegänge, die den geschnittenen in bezug auf Sauberkeit 
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in keiner Weise nachstehen. Ob die Form der Gewindespitzen 
allenthalben mathematisch genau eingehalten wird, mag dahin- 
gestellt bleiben, fällt aber bei gewöhnlichen Befestigungs- 
schrauben auch nicht ins Gewicht, wohl aber der Preis, der 
zu gunsten der gerollten Schrauben ausfällt. 


ihrer Herstellung die gerollten Schrauben geringere Festigkeits- 
werte haben, als geschnittene. 
anstellen zu können, habe ich !/,‘‘ Schrauben nach beiden 
genannten Arten herstellen lassen. Hierzu wurde gewalztes 


Um hierüber Erörterungen 


Flulseisen verwendet, für das eine Festigkeit von 37 44 kg 


und 20 v. H. Dehnung vorgeschrieben war. 
ergab 45,3 kg und 24,75 v. H. Dehnung, also 70,05 Gütezahl. 
Hieraus wurden 24 Schraubenbolzen mit warm angestauchten 
Köpfen hergestellt, aus denen 12 Stück halbzöllige Schrauben- 
bolzen geschnitten und 12 Stück gerollt wurden. Die Zerreiſs- 
proben der Schrauben ergaben folgende Zahlen: 


GE d l 
Festigkeit Dehnung 


| ke amm v. H. Gütezahl 
— — — „55 E E en een 2 Fa Te a es E e EE 
| 
a) Geschnittene Schrauben . | 45,9—46,5 9 210 54,9 — 56,5 
b) Gerollte Schrauben d 49,4—49,1 7-6 56,4—55,1 


| i 
Der Kaltbiegeprobe genügte die geschnittene Schraube, 
während die gerollte brüchig wurde. Günstige Werte ergaben 
dagegen die Belastungsproben einzelner Gewindegänge, wie 
aus folgender Übersicht hervorgeht: 


a) Geschnittene b) Gerollte 


Schrauben Schrauben 
Bruchlast bei 1 Gang 1600kg durchschnittl. 1875 kg durchschnittl. 
P „ 2 Gängen 2800 , g 8350 „ S 
: "E 8600 „ i 3650 , i 
2 » 2 ½ * 3500 „ 2 3700, 1 


Besonders bemerkenswert ist das Kleingefüge des gerollten 
Schraubenbolzens. Um dieses im Vergleich mit geschnittenen 
Schrauben erkennen zu können, sind von den Versuchsbolzen 
Längsschnitte geätzt und im Lichtbilde dargestellt worden. 
Die Schliffe gerollter Bolzen zeigen ganz erheblich verschiedene 
Lagerung der Körnung von der geschnittener Schrauben. 

Bei letzteren ist das Gefüge vollständig gleichmälsig und 
gleichartig. Die Form und Dichte der Körner ist überall, 
an den Spitzen wie im Grunde des Gewindes die gleiche 


Die Zerreilsprobe ` 


Vor allem ist wichtig zu prüfen, ob bei der Eigenart liegen die Teilchen in den Gewindespitzen. 


die langgestreckte Form wieder verloren und bilden ein sehr 


(Textabb. 1). Wesentlich anders ist dieLagerung bei der gerollten 
Schraube (Textabb. 2). Die ursprünglich vieleckigen Körner 
haben hier besonders im Gewindegrunde eine längliche Form 
angenommen und sind so gelagert, dafs ihre Längsachsen der 
äulseren Gewindeform gleichgerichtet sind. Besonders dicht 
Sie haben hier 


dicht gelagertes Gefüge (Textabb. 3). Diese Erscheinung wird 
dadurch erklärt, dafs die nach aufsen verdrängten lang- 
gestreckten Körner in dem Grunde der Riffelung an der Roll- 


Abb. 3. Kleingefüge eines gerollten Schraubengewindes. 
Gewindespitzen. 50 fache Vergrölserung. 


platte starken Gegendruck fanden und an weiterer Ausweichung 
verhindert wurden. Die eigentümliche Lagerung tritt besonders 
im Gewindegrunde hervor, so dals man von einer Lagerung 
nach Art der Kraftlinien sprechen kann. Die Teilchen sind 
bis zu einer Tiefe von etwa 0,5 mm umgelagert. Abb. 2 
läfst deutlich erkennen, dafs im Kerne des Schraubenbolzens 
die Lagerung der Körner unverändert geblieben ist. Aus 
dieser Erscheinung, d. h. aus der gröfseren Dichte, die das 
Rollverfahren erzeugt, sind die gröſseren Festigkeiten gerollter 
Schrauben gegenüber geschnittenen zu erklären, wobei aller- 
dings eine grölsere Sprödigkeit in Kauf genommen werden muls. 


Persönliches. 


Ministerialdirektor Krause t. 

Am 12. April d. J., kurz nach seinem Übertritt in den 
Ruhestand auf Grund des allgemeinen Personalabbaues, ist der 
Ministerialdirektor der Eisenbahn - Bauabteilung des Reichs- 
verkehrsministeriums Friedrich Krause unerwartet ver- 
storben. | 
Nach erfolgreichem Besuch der Realschule I. Ordnung in 
Harburg und nach vierjährigem Studium auf den technischen 
Hochschulen in München und Berlin bestand Krause 1886 
die erste Staatsprüfung für den Staatsdienst im Ingenieur- 
baufache und 1889 nach Ausbildung als Regierungsbauführer 
im Bezirk der damaligen preulsischen Eisenbahndirektion Köln 
linksrheinisch die zweite Staatsprüfung. Als Regierungs- 
baumeister war er dann bei den Eisenbahndirektionen Berlin 
und Breslau beschäftigt. Er zeichnete sich hierbei so aus, 
dafs er 1902 als Hilfsarbeiter in das Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten berufen wurde. 1906 wurde er Vorstand des 
Betriebsamtes in Kottbus, 1909 unter Ernennung zum Re- 
gierungs- und Baurat Mitglied der Eisenbahndirektion Frank- 
furt (Main). Anfang 1912 erfolgte seine Berufung nach 
Berlin als vortragender Rat in die Eisenbahnabteilungen des 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


Ministeriums. Bei Ausbruch des Weltkrieges wurde er dem 
Chef des Feldeisenbahnwesens Ost als eisenbahntechnischer 
Berater zugeteilt. Während der ganzen Dauer des Krieges 
war er auf dem Kriegsschauplatz in Rufsland im Militäreisen- 
bahndienste tätig, seit Oktober 1915 in hervorragender Stellung 
als Leiter des deutschen Verwaltungsrates in Warschau zur 
Nutzbarmachung der russischen Eisenbahnen für den allgemeinen 
öffentlichen Verkehr. 1916 wurde er zum Geheimen Ober- 
baurat ernannt. Nach Rückkehr in das Ministerium nach 
Beendigung des Krieges wurde ihm 1919 die Leitung der 
Bauabteilung unter Ernennung zum Oberbau- und Ministerial- 
direktor übertragen. Dieses Amt hat er auch nach dem Über- 
gang der preulsischen Staatsbahnen auf das Reich im neu- 
geschaffenen Reichsverkehrsministerium wahrgenommen. 
Krause hatte alle den deutschen Beamten nachgerühmten 
Eigenschaften: Lauterkeit des Charakters, unabirrbare Pflicht- 
erfüllung, Fleiſs und Zuverlässigkeit und äufserste Bescheiden- 
heit. Dabei war er ein gründlicher Kenner des Eisenbahn- 
wesens, in allen seinen Arbeitsgebieten zeigte er besonders 
tüchtige Leistungen. Sein Andenken wird in der Eisenbahn- 
verwaltung fortleben. —t. 


6. Heft. 1924. 20 
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Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens, 


Allgemeines. 


Die Untergrundbahn von Madrid. 


(Zeitschrift des Österreichischen Ingenieur- und Architektenvereins 
1923, Heft 48/49.) 


Bei dem Bau der Untergrundbahn in Madrid hatte man sich 
im Jahre 1914 zu entscheiden zwischen einer reinen Stadtbahn für 
den Innenverkehr und einer quer durch die Stadt führenden Ver- 
bindungsbahn zwischen den in Madrid einmündenden Hauptbahnen, 
Man entschied sich für erstere, da die zweite Lösung eine wesent- 
liche Erweiterung des Tunnelquerschnittes erfordert hätte, die zu 
verbindenden Bahnhöfe zu tief liegen und das Zusammenarbeiten mit 
den bestehenden Eisenbahngesellschaften Schwierigkeiten gemacht 
hätte. Weiter dachte man damit eine Schnellbahn zu den nahen 
Kurorten zu verbinden. Die Konzession von insgesamt sechs Linien 
wurde an zwei Gesellschaften vergeben. Die beiden Hauptlinien 


| 


| 


mit zusammen 13,8km bei einer Spurweite von 1,445 m, einer 
Höchststeigung von 4% und einem Mindesthalbmesser von 90 m 
ziehen von Süd nach Nord und von Ost nach West durch die Stadt. 
Die Tiefenstrecken wurden im Tunnelbetrieb gebaut, die Tunnel der 
Tagbaustrecken nur soweit ausgeschachtet, um das Tunnelmauerwerk 
ausführen zu können, damit die Strafsen möglichst bald wieder her- 
gestellt waren. Erst dann wurde das Erdmaterial im Tunnelinnern 
weggeschafft. Die Bahn wird elektrisch betrieben. Die Freileitungen 
liegen in der Gleisachse; als Speiseleitungen dienen sechs Kupfer- 
kabel mit je 200 qmm. Jede der vier Achsen der Motorwagen wird 
von einem Motor mit 110 PS getrieben. Die Signaleinrichtung ist 
vorbildlich. Die Linien sind in Teilstrecken eingeteilt; der Zug 
verläſst eine Teilstrecke erst dann, wenn der vorhergehende Zug 
bereits die übernächste Teilstrecke verlassen hat. Der gelieferte 
Strom wird von 15000 V auf 600 V transformiert. Wa. 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 


Neuere Oberbaugeräte und Gleisarbeiten in Eugland und Amerika. 


Die Form der Oberbaugeräte für Handarbeit hat sich im Laufe 
der Zeit nur wenig verändert. Nachstehend sollen nach Angaben 
in einer englischen Fachzeitschrift einige solche Geräte beschrieben 
werden, die sich von den bei uns üblichen wesentlich unterscheiden. 
Solche Vergleiche können wertvoll sein, da die Oberbaugeräte für 
die Kosten wie für die rasche und sichere Durchführung von Gleis- 
umbauten grofse Wichtigkeit haben. 

Recht praktisch erscheint eine in England empfohlene doppelt- 
wirkende, zweischnittige Schienensäge (Textabb. 1). Sie schneidet die 
Schiene gleichzeitig von oben und von unten, so dals der Schnitt 
gegenüber der einfachen Säge nur die halbe Zeit dauert. Allerdings 
muls dabei die doppelte Kraft aufgewendet werden, aber bei Arbeiten 
im Betriebe kommt es häufig weniger auf den Kraftverbrauch als 
auf die Zeit an. Die obere Säge ist in der üblichen Art in einen 
unmittelbar belasteten Bügel eingespannt; das Gewicht, das die 
untere Säge an die Schiene anprelst, ist an einem Ausleger angebracht. 


Abb. 1. 


Wird die Verbindung zwischen der oberen und der unteren 
Säge lösbar gemacht, so kann der obere Teil der Vorrichtung soweit 
zurückgeklappt werden, dals kein Stück in den frei zu haltenden 
Lichtraum hineinragt. Man kann also die Säge schon vor der 


Vorbeifahrt des letzten Zuges anlegen und dann unmittelbar darauf 


mit dem Sägen beginnen. 

Zur vorläufigen Deckung einer Sägefuge eignet sich die Vor- 
richtung nuch Textabb. 2, die zunächst als Handverschlufs für Weichen- 
zungen gedacht ist, mit untergelegten Laschen aber, paarweise ver- 
wendet, auch als Schienennotverband dienen kann. Diese „Schnell- 


klemme“ besitzt keine losen Teile, ist also stets verwendungsbereit- 
Ihre Druckschraube ist in einem drehbaren Kopf gelagert, sie braucht 
also zum Lösen der Vorrichtung nur soweit zurückgedreht zu werden, 
dafs der Kopf angehoben und seitlich ausgeschwenkt werden kann. 
Der Bügel am Fufse der Vorrichtung kann hochgeklappt werden 
und verhindert dann, dals sich die Schraube durch Erschütterungen 
lockert; er ermöglicht aber auch das Anlegen eines Schlosses, um 
zu verhüten, dafs die Schraube durch unbefugte Hände gelöst wird. 

Eine handliche Maschine zum Bohren der Laschenlöcher zeigt 
Textabb. 3. Sie kann zurückgeklappt werden, so dals ihre Teile 
auſserhalb des Lichtraums kommen. Die Kurbel ist verstellbar, um 


den Bohrdruck dem Widerstand aupassen zu können. 
Abb. 2. 


Für das Auswechseln von Schienen hat man auf einer kana- 
dischen Eisenbahn Geräte und Arbeitsweisen eingeführt, bei denen 
es sozusagen exerziermälsig zugeht, was ja einerseits Taylorschen 
Grundsätzen entspricht, während andererseits nicht verkannt werden 
darf, dals im Heere der Wert genau vorgeschriebener Bewegungen 
schon längst erkannt war, ehe der Name Taylor in diesem Zu- 
sammenhang ein Schlagwort wurde. Bei diesem Verfahren wurde 
nach einem englischen Bericht mit 257 Mann eine Strecke von mehr 


als einer Meile (1,6km) Länge mit 50 kg/m schweren Schienen in 
einer Stunde umgelegt. Die Schienen werden auf Plattformwagen 
angeliefert. mit besonderen Vorrichtungen an den Rand der Platt- 
form geschoben und dann, genau gleichgerichtet zum Gleis, auf den 
Schwellköpfen fortlaufend niedergelegt. Nachdem dann die alten 
Schienen gelöst und nach der Gleismitte zu verschoben sind, werden 
die neuen Schienen eingerückt, genagelt und verlascht. Es hat sich 
als zweckmälsig erwiesen, immer zwei Schienen zu verlaschen und 
gleichzeitig einzuheben. Von 36 Mann. wurden mit 18 Schienen- 
zangen bis zu 90 solcher Doppellängen von je 20 m in der Stunde 
eingelegt; die gemeinschaftliche Bewegung zweier Schienenlängen 
hat die Zeit auf die Hälfte vermindert. Die Enden der alten Schienen- 
stränge wurden dann auf die nunmehr befahrbaren neuen Schienen 
gehoben; ein Wagen, der durch schwere Beladung gegen Entgleisen 
gesichert war, wurde nunmehr von einer Lokomotive mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 5 bis 6km in der Stunde über die Um- 
legungsstrecke gedrückt. Die Flanschen der Räder schoben dabei, 
keil- oder pflugartig wirkend, die alten Schienen nach aufsen. Sie 
fielen neben den Fahrschienen nieder und wurden von hier durch 
einen Bauzug abgeholt. 

Um das Auf- und Abladen der Schienen auf der Strecke, 
namentlich für die beschriebene Umlegungsart, zu erleichtern, können 
die Plattformwagen des Bauzugs mit Hebezeugen nach Textabb. 4 aus- 
gestattet werden. Sie bestehen aus einfachen Winden mit Ketten, 
die paarweise je eine Schiene erfassen und sie hochheben oder nieder- 
legen. Um die Schienen sicher über den Rand der Plattform zu 
leiten, sind hier besondere Führungskloben vorgesehen, die zusammen 
mit entsprechenden Stücken an der gegenüberliegenden Seite des 
Wagens zugleich die Winden gegen Verschieben quer zur Gleis- 
richtung sichern. Es wird behauptet, dafs das Abladen einer Schiene 
mit dieser Vorrichtung noch nicht eine Minute dauert, wobei 16 Mann 
soviel leisten wie 25 bis 30 Mann in reiner Handarbeit. Dabei ist 
die Unfallgefahr stark verringert, die Schienen werden sanft und 
ohne Beschädigung abgesetzt, das Nachbargleis wird nicht versperrt. 
und kann ungehindert befahren werden. 


Abb. 4. 


Zum Vorbringen von Schienen über die Vorbauspitze hinaus 
wird auf einer indischen Eisenbahn eine Vorrichtung benutzt, die 
von den Behinderungen, die das frische Schotterbett und die aus- 
gelegten Schwellen dem Vorstrecken bereiten, frei ist. Sie besteht 
(Textabb. 5)auszwei Radsätzen, die durch die zu befördernden Schienen 
zu einer Art Plattformwagen gekuppelt werden. Auf den Achsen 
sind zweiarmige Hebel von etwa 3,5 bis 4m Länge mit untergelegten 
Böcken nahe an den Rädern befestigt, so dals keine Verbiegung 
der Achse eintreten kann. An den beiden Enden der Hebel sind 
Schienenzangen angebracht. Soll eine Schiene an die Gleisspitze 
gefahren werden, so wird zunächst das lange Ende des Hebels 
hochgehoben und die Schiene, die im Gleis bereitgelegt sein muls, 
an die Zange des kurzen Endes angehängt. Durch Niederdrücken 
des langen Endes wird dann die Schiene angehoben, um dann auch 
noch von der Zange an diesem Ende erfalst zu werden. Die Schiene 
schwebt nun wagrecht in solcher Höhe, dafs mit dem Fahrzeug 


auch Weichen und Kreuzungen befahren werden können. Man 
kann bis vier Hebel nebeneinander anordnen. Hierauf wird das 
Fahrzeug auf zwei leichten Winkeleisen, die von vier Mann bequem 
getragen werden können, noch um eine Schienenlänge über die 
Gleisspitze hinaus vorgefahren. Die Winkeleisen werden als Ver- 
längerung der Fahrschienen auf den Schwellen ausgelegt und auf 
ihnen leicht angeheftet; sie genügen, um das leichte Fahrzeug zu 
tragen. Nach dem Niederlegen, das umgekehrt wie das Aufheben 
vor sich geht, brauchen die Schienen nur noch zur Seite geschoben 
und vernagelt zu werden. Durch Einführung dieser Fördervorrichtung 
wurde es möglich gemacht, mit einem Trupp von 85 Mann einen 
täglichen Fortschritt von 800 m zu erzielen, während vorher allein 
24 bis 32 Mann zum Tragen der Schienen nötig waren und täglich 
nur 200 m geleistet wurden. 


Abb. 5. 


Zum Schlufs sei noch eine fahrbare Werkstatt erwähnt, die 
eine amerikanische Eisenbahngesellschaft eingerichtet hat, um ab- 
genutzte Schienen wieder verwendbar zu machen. Von den Schienen 
werden zu diesem Zwecke die stark abgenutzten Enden auf 30 oder 
45 cm Länge abgeschnitten, worauf der besser erhaltene Mittelteil 
unter entsprechenden Zubufsen wieder in das Gleis verlegt wird. 
Die fahrbare Werkstatt enthält Sägen und Bohrmaschinen, die von 
einer Dampfmaschine angetrieben werden. Aufserdem sind die nötigen 
Hebezeuge vorgesehen, um die Schienen vom Stapel aufzuheben, sie 
zur Bearbeitung zurechtzulegen und dann wieder neben dem Gleis 
zu stapeln. Mit 21 Mann können täglich 1800 m Schienen bearbeitet 
werden. Beim Wiederverlegen der Schienen wird darauf geachtet, 
dafs Schienen, die früher im Gleis nebeneinander lagen, auch wieder 
einen fortlaufenden Strang bilden. Wernekke. 


Die Gleisstopfmasehine Muster 1924 der Friedr. Krupp A.-6. 


Regierungsbaurat Hampke, Altona, der Erfinder der deutschen 
Schwellenstopfmaschine*) ersucht mich, meinen Ausführungen im 
Organ 1924, Heft 1, S. 16/17 über eine neue schwedische Schwellen- 
stopfmaschine anzufügen, dafs sich die neue schwedische Gleisstopf- 
maschine von der deutschen Maschine, die von Krupp in Essen ge- 
baut wird, im wesentlichen durch ihr höheres Gewicht und dadurch 
unterscheidet, dafs sie mit Wasser statt mit Luft gekühlt wird, 
wodurch sich das Betriebsgewicht noch weiter erhöht und die An- 
wendungsmöglichkeiten eingeschränkt werden. Die deutsche Maschine 
könne ebensogut wie die schwedische auf ein fahrbares Untergestell 
gesetzt werden; dann sei sie aber auf Strecken mit starkem Verkehr 
nicht anwendbar, da sie nach $ 103 (II a) der Fahrdienstvorschriften 
15 Minuten vor der fahrplanmäfsigen Durchfahrt eines Zuges aus 
dem Gleis entfernt werden mufs. Die deutsche Maschine ist auf 
einem Schlitten untergebracht, der auf den Schwellenköpfen gleitet, 
damit ebenso wie bei der Handstopfung jede auch die kleinste Zug- 
pause ausgenützt werden kann. Die schwedische Maschine ist der 
deutschen Maschine nachgebildet. Die Rechtmälsigkeit der Patente 
ist angefochten. Das Verfahren steht vor dem Abschlufs. 

In ihrer ersten Bauart hatte die Gleisstopfmaschine vonHampke 
eine besondere Kraftquelle und elektrischen Antrieb. Inzwischen hat 
sich die Bauart ganz wesentlich entwickelt und es sind sehr erheb- 
liche Abweichungen gegenüber der ersten Ausführung eingetreten. 
Durch Anwendung der ventillosen, luftgekühlten Zweitaktbauart der 


*) Organ 1915, Seite 389. 
20* 


Zwillingsmotorluftpumpe wurde die Betriebssicherheit des Motors 
erhöht und die Bedienung und Behandlung vereinfacht. Neben der 
Verbesserung einiger Einzelteile tritt der geringere Brennstoffver- 
brauch gegenüber der ersten Ausführung (etwa 14 kg in 8 Stunden) 
besonders hervor. 

Die verbesserte Gleisstopfmaschine soll schon 56 Stunden un- 
unterbrochen bei 1400 Umlauf in der Minute gleichmäfsig bei normalem 
Brennstoffverbrauch gelaufen sein und damit ein bisher noch nicht 
erreichtes Ergebnis erzielt haben. 

Nach den Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Firma Krupp 
betragen die Kosten für Maschinenarbeit der Gleisstopfung nur etwa 
73 v.H. derer für Handarbeit und es leistet in der Maschinenrotte 
ein Arbeiter durchschnittlich mehr als das Doppelte wie in einer 
reinen Handarbeiterrotte. Dabei soll das mit der Maschine unter- 
stopfte Gleis eine wesentlich längere Liegezeit haben, was ebenso 
wie der nicht geringe Nutzen der Schonung der Schienen, Schwellen 
und Fahrzeuge infolge der besseren Gleislagerung in der Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung noch gar nicht berücksichtigt ist. 


Die Textabbildung 1 zeigt die Gleisstopfmaschine bei der Arbeit, ausgefüllt werden. 
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Abbildung 2 das Ergebnis des Maschinenstopfens im Vergleich mit 
Handstopfen. Aus diesem Bild ist deutlich zu erkennen, wie bei 
der einseitig von der Maschine gestopften Schwelle der Schotter nach 
Art von Bruchsteinmauerwerk sich fest ineinanderfügt, während bei 
der zweiseitig von Hand gestopften Schwelle grofse Lücken bestehen 
bleiben. 

Zum gleichmälsig fortschreitenden Stopfen sind zwei Maschinen 
erforderlich und zwar stopft je ein Rottenarbeiter stets innerhalb, 
der andere aulserhalb der Schienen. Die Gleisstopfmaschine ist für 
jeden Bettungsstoff, sei es Sand, Kies oder Steinschlag geeignet. — 
Das eigentliche Arbeitsmittel ist der Stopfer. Da jeder Kurbel- 
umdrehung immer ein Schlag des Stopfers entspricht, wird bei etwa 
1400 Umdrehungen in der Minute der Schotter in eine fortlaufende 
Bewegung versetzt und fast lückenlos ineinander geschoben. Eine 
mit der Maschine unterstopfte Schwelle soll daher fester liegen als 
eine von Hand gestopfte. Aus der schiebenden Bewegung des Schotters 
ergibt sich, dafs die Schwellen mit der Maschine nur einseitig ge- 
stopft zu werden brauchen und dafs hierbei doch alle Hohlräume 
Dr. Saller. 


Lokomotiven und Wagen. * 
| einen Aufenthalt für das Wasserfassen, der sich für zwei Lokomo- 


1E1-h2 Güterzuglokomotive der amerikanischen Great Northern-Bahn. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 8.) 


Zwecks Erhöhung der Schlepplasten und Fahrgeschwindigkeiten 
im Gebiet der Rocky Mountains hat die genannte Bahngesellschaft 
80 Lokomotiven der angegebenen Bauart von Baldwin beschafft. 
Sie sollen mit einem gesamten Dienstgewicht von 312,2 t die bisher 
verweudeten 291 t schweren Gelenklokomotiven ersetzen. Auf Steil- 
rampen mit 18% Steigung befördern zwei der neuen Lokomotiven 
Züge von 2700 t Gewicht. Dabei sind die im Vorspanndienst ver- 
wendeten Lokomotiven mit einer Zusatzdampfmaschine (, Booster“) 
ausgerüstet, der ihre Zugkraft um etwa 4500 kg vergröſsert. Um 


Die Hauptabmessungen sind: 


Zylinderdurchmesser d. 787 mm 
Kolbenhub h e 813 „ 
Kessel durchmesser aufsen (vorn) 2286 „ 
Feuerbüchse, Länge . 3353 „ 
S , Weite . 2438 „ 
Heizrohre, Anzahl. 270 
? „Durchmesser 57 mm 
Rauchrohre, Anzahl . 60 
a , Durchmesser . 140 mm 
Rohrlänge 6401 „ 


tiven auf 40 bis 50 Minuten belaufen würde, zu vermeiden, haben 
die sechsachsigen Tender der Bauart Vanderbilt einen Fassungs- 
raum von 57 chm Wasser erhalten. Die Lokomotiven haben Öl- 
feuerung; der Kessel hat Grofsrohr-Überhitzer und Belpaire-Feuer- 
büchse mit einer 1372 mm langen Verbrennungskammer, der Feuer- 
schirm liegt auf fünf Rohren. An Einzelheiten sind noch zu erwähnen 
die Heusinger-Steuerung mit Kraftumstellung nach Ragonnet, 
eine Radreifenschmiervorrichtung, die Luftdruckbremse mit zwei Si 
Kreuzverbund-Luftpumpen, die King-Packungen, sowie die Zylinder- 
und Schieberbüchsen aus Hunt-Spiller-Eisen. Die Textabb. zeigt 
den allgemeinen Aufbau der Lokomotive. 
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Heizfläche der Feuerbüchse mit Verbrennungs- 


dauer und Wasserrohren 44,3 qm 
Heizfläche der Rohre 4780 „ 
a des Überhitzers 141,0 „ 

e im Ganzen H 663,3 „ 
Rostfläche R sl, ge E en, Bä, 
Durchmesser der Treibräder D. 1600 mm 
Š „ Laufräder, vorn . 851 „ 

x e P hinten 1080 „ 
Achsstand der Kuppelachsen . ur K 8 6706 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive . . . . 12979 , 
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Ganzer Achsstand der Lokomotive einschl. Tender 27372 mm 
Reibungsgewicht G; . 155,0 t 
Achsdruck der vorderen Taufachss 11,2, 
„ hinteren K 25,0, 
Dienstgewicht der Lokomotive G. 191,2, 
i des Tenders 180,0, 
Vorrat an Wasser g dn ec 57 cbm 
„ Heizöl ; 19 , 
Zugkraft ohne Zusatzdampfmaschine (nach der 
Quelle) . 39100 kg 
Zugkraft der Zusatzmaschine (nach der Quelle) 4500 „ 
Verhältnis H: g KKK 1.2.2200. 81 
S H:G = 3 3,47, 
F H: G1 = 4,28 R. D 


1D-h 2 Personenzuglokomotive der tschechoslowakischen Staatsbahn. 
(„Die Lokomotive“ 1924 Nr. 1.) 

Zehn Stück solcher Lokomotiven hatte das englische Kriegs- 
ministerium während des Kriegs bei der „Schweizerischen Lokomotiv- 
und Maschinenfabrik in Winterthur“ bestellt Da sie erst nach dem 
Waffenstillstand zur Ablieferung kamen, wurden sie von der 
Tschechoslowakei aufgekauft, deren slowakische Linien nach dem 
Abzug der Ungarn Lokomotivmangel hatten. Die Lokomotiven 
befördern Schnell- und Personenzüge mit Geschwindigkeit bis zu 
65km/Std. und durchfahren Krümmungen bis zu 100m kleinstem 
Halbmesser. Die vordere, als Bisselachse ausgebildete Laufachse 
hat hierfür beiderseits 105 mm Ausschlag, die 2. und 4. Kuppelachse 
beiderseits 20mm Seitenverschiebung erhalten. Die unter 1:20 
geneigten Dampfzylinder liegen aufsen und treiben die 3. Kuppel- 
achse an. Die Kolbenschieber haben 250 mm Durchmesser und innere 
Einströmung. Die Schwinge ist fliegend aufgehängt; die Kuppel- 
stangen haben ausgebuchste Lager, nur die am Treibzapfen angreifenden 
Köpfe besitzen Nachstellkeile. Der Kessel üblicher Bauart hat 
Robinson - Überhitzer; zwei Stück 3*Pop-Sicherheitsventile sitzen 
über der Feuerbüchse. Zur Speisung dienen zwei saugende Dampf- 
strahlpumpen, Bauart Gresham und Craven. Die Westinghouse- 
Druckluftbremse wirkt einklötzig von hinten auf alleKuppelräder. Ein 
auf dem Kessel sitzender Sandkasten mit Handzug wirft Sand vor 
je zwei Räderpaare in jeder Fahrtrichtung. 

Eine Schmierpresse, Bauart Wakefield, mit 8 Ausläufen 
schmiert Kolben und Schieber. Der dreiachsige Tender hat schmalen 
überhöhten Kohlenbunker und lange seitliche Füllöffnungen. 

Die Hauptverhältnisse sind: 


Kessgelüberdruck p 13 at 
Zylinderdurchmesser d 534 mm 
Kolbenhub h. S . 640 „ 
Kesseldurchmesser innen, grölster 5 1550 „ 
Kesselmitte über Schienenoberkante 2650 „ 
Heizrohre, Anzahl . 136 Stück 
Durchmesser i . 44,5/50,8 mm 
Rane ore Anzahl 8 22 Stück 
Durchmesser . 125/133 mm 
Rohrlänge 88 % 4690 „ 
Wasserberührte Heizfläche der Feuerhiichse: 14,8 qm 
A „ Rohre 144,6 , 
Heizfläche des Überhitzers . ur 28,6 „ 
— im Ganzen — H 188,0 „ 
Rostfläche R. ; 252 „ 
Durchmesser der Treibräder D 1379 mm 
„ Laufräder 952 „ 
teg Achsstand . : 3400 „ 
Ganzer Achsstand der Fon e 0 7600 „ 
Reibungsgewicht G; be 60,0 t 
Dienstgewicht der Lokomötive € 14 „ 
Leergewicht „ 65,4 „ 
Dienstgewicht des Tenders „ e Ae AO. g 
Leergewicht „ S „ ee ër de et, Ae 
Vorrat an Wasser 18,0 cbm 
Vorrat an Brennstoff . . 2: 2 2 2 rn ne. 70 t 
Zugkraft Z = 0,5. P (dem)z h: D =. 8610 kg 
H:R= . 7 e 
CCC ͥ —·—· ét a A deet 028 
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H: Gi = 3,1 
Z: H 46 
2: G 121 
Z: Gi == . 5 


Im Gewinde diehte Stehbolzen. 


Im Januar d. Js. hielt Oberregierungsbaurat Ilt gen in der Deut- 
schen maschinentechnischen Gesellschaft in Berlin einen Vortrag 
über das Thema: „Im Gewinde dichte Stehbolzen“. Der Redner er- 
läuterte zunächt die Beanspruchung des Stehbolzens infolge der ver- 
schiedenen Wärmedehnung der kupfernen Feuerbuchse und des 
eisernen Stehkessels, sowie des durch die Heiz- und Rauchrohre auf 
die Feuerkiste ausgeübten Schubes. Die Beanspruchung durch Biegung 
wird auf diese Weise grölser als diejenige durch Zug. Dauerhaftes 
Dichthalten wird sich daher nur erzielen lassen mit Stehbolzen, die 
die Gewindelöcher unter Pressung voll ausfüllen. Es wurde auf die 
Mängel der bisher fast ausschlielslich verwendeten Aufdornverfahren 
hingewiesen, insbesondere auf die hierbei auftretende erhebliche Ver- 
längerung des Stehbolzens und die dadurch veranlalste Beanspruchung 
der Bolzen, des Gewindes und der Wände. Die Angaben wurden 
durch Versuche belegt. Es wurde dann ein von der A E. G. aus- 
gearbeitetes Verfahren erläutert, bei dessen Anwendung ohne das 
Hilfsmittel des Aufdornverfahrens eine dampfdichte Verbindung er- 
zielt wird. An Hand von Versuchen wurde gezeigt, dafs mit zylin- 
drischen Stehbolzen gleichen Durchmessers für beide Gewindeenden 
dieses Ziel nicht erreichbar ist, da ein solcher Stehbolzen beim Durch- 
schrauben durch die eiserne Wand in seinem Durchmesser verändert 
wird und deshalb in der kupfernen Wand nicht mehr dichthalten 
kann. Es werden daher Stehbolzen mit zylindrischen Gewindeenden 
vorgeschlagen, deren Durchmesser um 0,4 mm gegeneinander ab- 
gestuft sind. Aufserdem erhält der Spitzendurchmesser des Steh- 
bolzengewindes gegenüber dem Muttergewinde in der Wand ein 
Übermals von 0,2 und der Kerndurchmesser ein solches von 0,15 mm. 
Hierdurch sollen kleine Ungenauigkeiten in der Herstellung des 
Stehbolzens und Muttergewindes in der Weise ausgeglichen werden, 
dafs durch Verdrückung der Gewindespitzen auch in den Flanken 
unter allen Umständen dichte Anlage erzielt wird. Es wurden so- 
dann die Genauigkeitsanforderungen besprochen, die an die Her- 
stellung der Reidahlen, Gewindebohrer und Stehbolzen selbst zu 
stellen sind. Vorgeschlagen wurden Gewindebohrer von einheitlichen 
Abmessungen und zwar ein Vorschneider, der durch beide Wände 
mittels Preſsluftmaschine durchgedreht wird und ein von Hand zu 
bedienender Nachschneider, der lediglich das Gewindeloch in der 
Stehkesselwand um 0,4 mm nachschneidet. Der Einflu[s von Ab- 
weichungen des Flankendurchmessers, Gewindewinkels und der Stei- 
gung auf die Dichtheit der Verbindung wurde näher erläutert, die 
hiernach einzuhaltenden Toleranzen wurden besprochen, sowie die 
Malse für die normalen Gewindebohrer und Reibahlen, für die Stufen 
26, 23, 30 und 32 mm Durchmesser, die für die Folge als einheitliche 
Ausführung vorgeschlagen werden, begründet. Bei der Stehbolzen- 
herstellung wurde eine Toleranz von —0,05 für den Spitzen-, Flanken- 
und Kerndurchmesser vorgeschlagen Endlich wurden die zur An- 
fertigung der Stehbolzen und zur Prüfung der Gewindebohrer 
zweckmälsig zu verwendenden Meſswerkzeuge, Maschinen und Hilfs- 
mittel besprochen. In dem Eisenbahn-Ausbesserungswerk Tempelhof 
ist das beschriebene Verfahren eingeführt und hat sich bei der Aus- 
besserung von mehr als 100 Kesseln gut bewährt. lltgen. 


Verbesserte Gegenmutter. 


In Heft 12 des Jahrgangs 1923 ist unter der Bezeichnung 
„Stellmutter Titan“ eine Gegenmutter beschrieben, die auf der 
Differentialwirkung zweier Schraubengänge verschiedener Steigung 
beruht. Wir werden von Professor A. Bauer von der Montanisti- 
schen Hochschule in Lauban in einer Zuschrift darauf aufmerksam 
gemacht, dafs sich die beschriebene Mutter vollständig mit einer 
von ihm erdachten, verbesserten Gegenmutter deckt, deren Be- 
schreibung und Berechnung er in dem Berg- und Hüttenmännischen 
Jahrbuch der Montanistischen Hochschule in Lauban, Band 69 und 70, 
Jahr 1921/22 veröffentlicht hat. Die neue Mutter erscheint von be- 
sonderem Vorteil für die Köpfe von Treib- und Kuppelstangen. 

D. Schriftleitung. 
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Elektrische Bahnen; besondere Eisenbahnarten. 
Wirtsehaftlichkeit des elektrischen Betriebs von Eisenbahnen mittlerer Pudwerst auf die Werst (1,64—2,46 Millionen tkm auf 1km) 


Betriebsstärke, die sieh im Bereich von Kraftwerken befinden. 
Technika i. Ekonomika 1923, Nr. 11, S. 565. 

Im Bereiche vorhandener oder im Bau befindlicher grofser 
elektrischer Werke, die den Eisenbahnen die erforderliche Energie 
zu verhältnismäfsig niedrigem Preise ablassen können, wird die Ein- 
führung elektrischer Zugförderung dadurch besonders begünstigt, 
dals eine der wesentlichsten Ausgaben, der Bau der Kraftwerke, der 
in manchen Fällen die Hälfte der Gesamtausgaben verschlingt, hier- 
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In der Quelle werden Berechnungen angestellt zu dem Zwecke, 
das Anwachsen der Ausgaben mit der Zunahme des Betriebes bei 
Dampf- und elektrischer Zugkraft zu bestimmen für cine Strecke, 
die mittleren Betrieb mit einem Güterumsatz von 100—150 Millionen 


Betrieb in technischer Beziehung. 


Die längste Lokomotivfahrt lu Amerika. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 10.) 


Die Missouri— Kansas—Texas-Eisenbahn, die auf dem Gebiete 
der Durchführung langer Lokomotivfahrten bahnbrechend voran- 
gegangen ist, führt neuerdings zwischen Franklin (Mo) und San 
Antonio (Tex.) im regelmäfsigen Dienst Fahrten über eine Strecke 
von 1403km ohne Lokomotivwechsel aus. Die hierfür verwendete 
Lokomotive der Bauart Pacific (2 C 1-h2) besitzt nach den Angaben 
der Quelle eine Zugkraft von 18500 kg. Der Tender falst 45,4 cbm 
Wasser und 18,2cbm Heizöl. Der Brennstoff wird unterwegs zweimal 
ergänzt. An jeder Fahrt sind 4 Personale beteiligt, die sich auf 
bestimmten Stationen ablösen und dabei jedesmal die Schmier- 
apparate, Triebstangenköpfe usw. nachfüllen. Die mittlere Ge- 
schwindigkeit des aus 15 Wagen bestehenden Zuges beträgt zwischen 
57 und 70 km / Std., wobei Steigungen von 100/%, teilweise sogar von 
13% zu befahren sind. Auf den Endstationen ist genügend Aufent- 
halt zur Instandsetzung der Lokomotive und zur Ausführung kleiner 
Ausbesserungen vorgesehen. Die monatliche Leistung der Loko- 
motiven beträgt 16684 km. Pfl. 
Nebelsignal mit Aga-Bliuklleht. 
(Railway Gazette Bd. 40, Nr. 10.) 


Bei dem in England häufig vorkommenden starken Nebel ver- 
doppeln die englischen Eisenbahnen ihre Signale durch eine Art 
Vor- oder Wiederholungssignal. Bei elektrischen Bahnen, bei denen 
auch die Signale elektrisch erleuchtet sind, macht die Beleuchtung 
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besitzt. Der Berechnung liegt eine eingleisige Strecke mit ziemlich 
beträchtlichen Steigungen zu Grunde, die bei der gegenwärtigen 
Schraubenkupplung nicht mehr erlaubten das Zuggewicht wesentlich 
zu erhöhen, und mit Ausweichgleisen beiläufig alle 10 km. Die Grenze 
ihrer Leistungsfähigkeit wird bei Dampfbetrieb zu 20 und bei elek- 
trischem Betrieb zu 30 Zugpaaren täglich angenommen. Nebenher 
sind auch für zweigleisige Bahn Berechnungen angestellt. Die Un- 
gleichmäfsigkeit des Betriebs ist zu 1,5 angenommen, das Höchst- 
gewicht eines Zuges zu 820t. Bei den angenommenen Zahlen können 
im Jahr bei Dampfbetrieb 8 Millionen und bei elektrischem Betrieb 
Ge 11,7 Millionen tkm geleistet werden. Es ist angenommen, 
Li dals der Wert der angeschafften elektrischen Lokomotiven 


durch den Wert der freigewordenen Dampflokomotiven 
ausgeglichen wird, wobei jede elektrische zwei Dampf- 
lokomotiven ablösen soll. Der Kapitalwert der elektrischen 
Lokomotiven wird daher nicht in Rechnung gestellt. 


Die Ergebnisse der Untersuchungen sind im Schau- 
bild (Textabb.) dargestellt. Das Schaubild zeigt, dafs der 


Es Ko: elektrische Betrieb günstig wird bei einem Preise von etwa 

29 l. Al. ` 3 Pfg. für die kWh, für einen Güterumsatz von etwa 4 Mil- 

er Lei I lionen tkm, km brutto bei eingleisiger Bahn und von etwa 
Sat UN € 4 Millionen tkm/km bei zweigleisiger Bahn. 

x CA Bei diesen Berechnungen sind aufser acht gelassen: 


Die Verminderung der Kosten für Lokomotiv- und Zug- 
personal infolge besserer Ausnützung der elektrischen 
Lokomotiven im Vergleich zu Dampflokomotiven und der 
Erhöhung der Geschwindigkeit bei elektrischem Betrieb, 
die Abminderung der Unterhaltungskosten der elektrischen 
Lokomotiven im Vergleich zu denen der Dampflokomotiven, 
endlich die Abminderung der Kosten für Wasserversorgung 
bei Übergang zum elektrischen Betrieb. 


Aufserdem ist nicht in Rechnung gezogen die 
Vergröſserung der Leistungsfähigkeit der Eisenbahnen 
um beiläufig 50 v. H., wodurch bei eingleisigen Bahnen 
der Bau des zweiten Gleises und bei zweigleisigen 
der Bau von Entlastungsstrecken hinausgeschoben 


Bahnen 
werden kann. 
Alle Berechnungen sind zu Vorkriegspreisen und Vorkriegs- 


rubeln erstellt. Dr. S. 


Signalwesen. 


dieser Wiederholungssignale keine Schwierigkeiten, bei Dampf bahnen 
müssen dagegen zu diesem Zweck besondere Vorkehrungen getroffen 
werden. Neuerdings wird für solche Signale ein Azetylen-Blinklicht 
erprobt, das nach dem Muster von Leuchtturmlichtern gebaut ist. 
Zu der Vorrichtung gehört ein Behälter, in dem sich aufgelöstes 
Azetylen unter Druck befindet und der in einem Schrank am Fufse 
des Mastsignals untergebracht wird. Eine Zündflamme brennt 
dauernd; der Druck des Gases im Behälter betätigt die Vorrichtung, 
die das Blinken hervorruft, nachdem sie durch einen elektrischen 
Fernschalter in Tätigkeit gesetzt ist. Das Licht mit etwa 4000 Kerzen- 
stärken blinkt 200 mal in der Minute; Dunkelheit und Licht sind so 
verteilt, dafs das Blinklicht erheblich kürzere Zeit leuchtet, als die 
Dunkelheit dauert, die Nachwirkung im Auge läfst aber die Zeit- 
verteilung umgekehrt erscheinen. Der Behälter wird in zwei Gröfsen 
geliefert: für eine Brenndauer von 30mal 24 Stunden und von 
83 mal 24 Stunden. Da aber die volle Flamme nur bei Bedarf ein- 
geschaltet wird, während sonst nur die Zündflamme brennt, reicht 
eine solche Füllung für einen weit längeren Zeitraum. Es ist nur 
nötig, von Zeit zu Zeit zu prüfen, ob noch der nötige Druck im 
Behälter vorhanden ist. Sonst ist eine Überwachung kaum nötig. 
Das Blinken geht, wenn die Vorrichtung einmal eingeschaltet ist, 
natürlich selbsttätig vor sich. Die rot und grüne Blende, die vor 
dem Licht angebracht ist, wird ebenfalls selbsttätig von dem Signal 
gesteuert, das durch das Blinklicht angekündigt wird. Die Kosten 
für den Betrieb sollen unbedeutend sein. Als Vorteil gegenüber 
den elektrisch beleuchteten Nebelsignalen wird hervorgehoben, dafs 
die Lichtquelle von Zuleitungen unabhängig ist. Wernekke. 
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Verschiedenes. 


Eisenbahntechnisehe Tagung und Ausstellung io Berlin, 

Über die Tagung, die von dem Verein Deutscher Ingenieure in 
Verbindung mit der Reichsbahn in der Zeit vom 22. bis 27. September 
d. J. in Berlin veranstaltet wird, sprach kürzlich Prof. Matschofs 
vor Vertretern der Presse. Wir geben die Ausführungen im Nach- 
gang zu unserer kurzen Ankündigung der Tagung im vorigen Hefte 
nach der Z. V. D E. nachfolgend wieder. 

Mit der Eisenbahn geht es so wie mit vielen Dingen, die funk- 
tionieren; solange man nichts von ihnen hört, glaubt man, dals alles 
in schönster Ordnung ist. Wir haben alles das, was die Eisenbahn 
geleistet hat, bis zum Kriege und auch noch nachher als so selbst- 
verständlich angesehen, dals man oft auch in Ingenieurkreisen die 
Meinung hörte, die Eisenbahn wäre eine so fertige Sache, dals bei 
ihr eigentlich nicht allzuviel noch zu verbessern wäre, sie wäre 
eigentlich mehr ein Objekt der Verwaltung, als ein Gegenstand des 
technischen Fortschrittes. Dringt man aber tiefer in die Materie 
ein, so sieht man, dafs die Eisenbahn als eines der wichtigsten Glieder 
des ganzen technischen Wirtschaftslebens von der allgemeinen Regel 
keine Ausnahme macht, dals nichts, was die Technik schafft, fertig 
ist, sondern alles noch einer grofsen Entwicklung entgegengeht. 
Wir Ingenieure sind der Meinung, dafs die Entwicklung noch nicht 
auf der Höhe angelangt ist, viel weniger etwa schon am Ende steht, 
sondern, dafs wir gerade auf diesem Gebiete noch am Anfange stehen, 
und dafs noch sehr grolse Aufgaben auf dem Gebiete des Verkehrs 
zu bewältigen sind. 

Aus diesen Gedanken heraus entstand die Absicht, einmal in 
Deutschland einem Kreise von Fachmännern und darüber hinaus 
zu zeigen, welche Aufgaben technischer Art auf dem Gebiete des 
Eisenbahnwesens heute vorherrschend sind. Wir müssen uns bei 
diesen Aufgaben selbstverständlich beschränken, und da liegt es für 
uns Deutsche sehr nahe, uns auf die technischen Aufgaben und 
Fortschritte zu beschränken, die geeignet sind, das Aufbringen der 
Eisenbahn in wirtschaftlicher Beziehung zu erhöhen. Oder anders 
ausgedrückt: An sich wäre es technisch sehr interessant, sich einmal 
den Kopf zu zerbrechen, wie wir unsere Schlafwagen, unsere Speise- 
wagen usw. noch viel schöner einrichten können, wie wir uns viel- 
leicht wunderbare Personenbahnhöfe erbauen könnten usw. Das 
bringt aber alles nichts ein, kostet vielmehr Geld; durch die schweren 
Belastungen, die auf uns ruben und die in noch höherem Malse 
uns ja bevorstehen, sind wir gezwungen, in erster Linie auf den 
Wirkungsgrad zu achten. Wir müssen uns heute namentlich für 
alle technischen Fortschritte interessieren, die geeignet sind, die 
wirtschaftlichen Ergebnisse zu erhöhen. Das ist an sich eine Selbst- 
verständlichkeit, und doch kann man das nicht oft wiederholen auch 
gerade den Ingenieuren gegenüber, die natürlich aus Liebe zu ihrem 
Beruf manchmal auch gern Projekten und Problemen nachhängen, aus 
denen in absehbarer Zeit grolse wirtschaftliche Ergebnisse sich 
vielleicht noch nicht erzielen lassen. 

Auch das Ausland wird dann Gelegenheit haben, zu sehen, wie 
die deutschen Eisenbahningenieure und die deutschen Ingenieure 
überhaupt gewillt sind, ihre ganze Kraft an den technischen Fort- 
schritt zu setzen. Heute ist im Auslande vielfach der Glaube ver- 
breitet, die Deutschen hätten nur noch für rein wirtschaftliche Fragen, 
Lohnfragen, Gehaltsfragen u. dgl. mehr Interesse. Nichts ist un- 
richtiger als das. Der Idealismus, den man immer wieder als Erbgut 
der Deutschen so gern bezeichnet, ist heute ebenso wach wie früher, 
und auf Grund dieser ganzen Auffassung arbeiten die Ingenieure 
auch heute mit besonderer Begeisterung an Problemen, die in die 
Zukunft weisen. Unter diesem Gesichtspunkt soll die ganze Tagung 
abgehalten werden, und wir hoffen auch zahlreiche Teilnehmer aus 
dem Auslande hierbei begrülsen zu können. 

Für die Tagung ist die letzte Woche des September, die Zeit 
vom 22. bis 27. September in Aussicht genommen. Die Tagung wird 
In Berlin stattfinden. Sechs Tage sind vorgesehen, die wissenschaft- 
licher Arbeit gewidmet sind. Von den grofsen Gebieten, die bearbeitet 
werden sollen, wird zunächst der Gütermassenverkehr behandelt 
werden. Von ihm hängt ja auch für die Gestaltung in Deutschland 
sehr vielab, Unserer Auffassung nach ist es unrichtig, immer wieder 
zu betonen, einen solchen (Gütermassenverkehr kann man wohl in 
Amerika durchführen, Deutschland wäre dazu aber nicht geeignet. 
Ich kann als Historiker der Technik sagen, dafs diese Behauptung 
Immer wiedergekehrt ist: auch als in Deutschland die erste Eisen- 
bahn gebaut Werden sollte, haben die klugen Leute behauptet, in 


England könne man wohl Eisenbahnen bauen, aber sonst wohl nirgends 
auf der Welt. Diese ganze Frage wird am ersten Tage behandelt 
werden. 

Wenn man nun so riesenhafte Gütermassen versenden will unter 
Verwendung grolser Güterwagen von 50 t mit Schnellentladung, so 
mufs man diese Wagen auch gut in der Hand haben. Ohne gute 
Bremsen kann man einen solchen Verkehr nicht bewältigen. Das 
zweite Hauptthema ist daher das Gebiet der Eisenbahnbremsen. 
Wenn ich nun diese 50 t-Wagen einführen will, so dünkt uns das in 
Deutschland eine schwere Belastung des Oberbaus und der Brücken. — 
In Amerika geht man schon in vollen Schritten dem 100 t-Wagen 
entgegen, und man mufs den Oberbau und die Brücken wesentlich 
verstärken. So ist auch dieses Thema der Verstärkung des Oberbaus 
und der Brücken organisch mit den beiden vorhergehenden Themata 
verbunden. Wir hoffen, an diesem Tage auch einen guten Besuch 
zu bekommen aus den Kreisen, in denen ein wirtschaftliches Interesse 
an der Bewältigung grofser Gütermassen herrscht, wie bei dem 
Kohlenbergbau, bei der Landwirtschaft u. a. m. 

Der zweite Tag wird für den Ingenieur ganz besonderes Interesse 
haben. Handelt es sich doch hier um die Verbesserung von Loko- 
motiven. Im vorigen Jahre konnten wir das hundertjährige Jubiläum 
der ersten Lokomotivfabrik der Welt, von Stephenson in New- 
Castle, feiern. So jung ist also die ganze Entwicklung! Unter uns 
leben noch Menschen, die älter sind als die älteste deutsche Eisen- 
bahn; alles das spielt sich also noch im Laufe eines allerdings recht 
langen Menschenlebens ab. Wir haben bisher immer die Lokomotive 
verwandt, die Stephenson geschaffen hat. In der Zeitschrift des 
Vereins Deutscher Ingenieure erschien vor einiger Zeit ein Aufsatz 
über die „Erste nicht Stephensonsche Lokomotive‘. Das sind 
die Maschinen, die Turbinen mit Oberflächenkondensator verwenden, 
ganz neue Konstruktionsideen, hier ist der hin- und hergehende 
Kolben verschwunden. Hier wird es besonders interessant sein, von 
ersten Fachmännern des In- und Auslandes hierüber berichten zu 
hören, und es wird auch interessieren, dals die erste Turbolokomotive, 
von Krupp gebaut, fahrtbereit in dem Ausstellungspark stehen wird. 

Nicht minder interessant ist die Frage, ob man die Explosions- 
motoren, die Verbrennungskraftmaschinen, die Dieselmotoren für den 
Lokomotivbetrieb verwenden kann. Man arbeitet schon seit Jahren 
hieran. Die Vorträge über die Diesellokomotive, die ein ganz 
besonderes Interesse für ein Land wie Rufsland mit seinen grofsen 
Ölvorräten hat, werden im Vordergrund des Interesses stehen, zumal 
auch der bekannte Professor Lomanossow in Moskau den Haupt- 
vortrag über die Diesellokomotive, die er in Deutschland bestellt 
hat, und die auch auf der Ausstellung fahrtbereit zu sehen sein wird, 
halten wird. Nicht weniger als 6 Diesellokomotiven werden dort 
ausgestellt sein. An diesem Tage wird auch über die Normung, 
Typung und Spezialisierung im Lokomotivbau gesprochen werden, 
ein Gebiet, auf dem wir dem Auslande voran sind. 

Am dritten Tage findet ein Besuch der Ausstellung statt, über 
die ich nachher noch sprechen werde. 

Der vierte Tag, Donnerstag, wird die Wirtschaftlichkeit der 
elektrischen Zugförderung behandeln. Hier werden besonders 
bemerkenswerte Anregungen des Auslandes zum Vortrag kommen. 
Auch die elektrischen Stellwerks- und Signalanlagen werden hier 
eingehend behandelt. Das furchtbare Eisenbahnunglück in der 
Schweiz hat Veranlassung zu einer besonders regen technischen 
Tätigkeit gegeben, und so wird dieses Unglück mit seinen Folgen 
und Lehren bei der Eisenbahntagung auch wohl eine Rolle spielen. 

Der fünfte Tag behandelt die Eisenbahnwerkstätten, auch ein 
sehr wichtiges Thema. Auf dem Gebiete der Werkstätten ist Muster- 
gültiges geleistet worden. Wir hoffen auch vom Auslande, ins- 
besondere von Schweden, einiges Interessantes zu hören. 

Am sechsten Tage wird die sehr wichtige Frage der Verschiebe- 
und Personenbahnhöfe, die Frage der Wirtschaftlichkeit des Eisen- 
bahnbetriebes und besonders des Rangierwesens behandelt werden. 
Hier liegen sehr interessante Probleme vor, die die uralte Methode 
des Rangierens, wie wir sie alle kennen, etwas umzugestalten suchen, 
weil wir mit der Leistungsfähigkeit auch unserer grölsten Güter- 
bahnhöfe am Ende sind, und wenn wir das Geld nicht haben, um 
riesige neue Bahnhöfe zu bauen, so wird sich die Tätigkeit der 
Ingenieure in erster Linie darauf richten, ohne zu grolse Geld- 
aufwendungen die Leistungen der vorhandenen Bahnhöfe wesentlich 
zu steigern. 


Für diese Tagung haben wir die Räume der Krollschen Oper 
am Königsplatz gewonnen, die ja bei der Sitzung des Reichsverbandes 
der Deutschen Industrie gezeigt haben, wie ausgezeichnet sie als 
Versammlungslokal wirken können. Aufser diesen Hauptvorträgen 
werden am Abend noch Sondervorträge stattfinden, für die in der 


Technischen Hochschule eine ganze Reihe von Sälen zur Verfügung ` 


gestellt sind. 
Als sehr wichtiger Teil der ganzen Veranstaltung kommen 


zwei Ausstellungen hinzu, die nur durch das weitsichtige Entgegen- | 


kommen der Eisenbahnverwaltung möglich geworden sind. Die eine 
Ausstellung wird auf den neu entstehenden Rangierbahnhof in Seddin 
bei Kaputh, nicht weit von Ferch aufgebaut werden. Dieser noch 
nicht vollendete Rangierbahnhof bietet Platz für diese Ausstellung. 
Auf dieser Ausstellung soll nicht das behandelt und gezeigt werden, 
was jeder kennt, sondern das, was für die Zukunft wegweisend ist. 
Schon heule sind iiber 40 Dampflokomotiven, die die neueste Ent- 
wicklung zeigen werden, von den verschiedenen Firmen fest ange- 
meldet worden. Dort werden feuerlose und Druckluftlokomotiven 
zu sehen sein. Zehn verschiedene elektrische Lokomotiven und 
sechs Diesellokomotiven. Dazu kommen Motorlokomotiven, besondere 
Antriebsfahrzeuge für Rangierzwecke und die schon mehrfach er- 
wähnte Turbolokomotive. Dort werden auch die Grofsgüterwagen, 
die am ersten Tage eingehend behandelt werden, ausgestellt werden, 
ferner die Schnellentlader, neueste Personen-, D-Zug-, Schlaf- und 
Speisewagen, soweit man zeigen kann, dals durch wesentliche 
konstruktive Verbesserungen, Normalisierungen usw. die Wagen 
wesentlich wirtschaftlicher gemacht werden können. Die Reichsbahn 
wird ihre Sonderwagen für den inneren Betrieb (Giefsereiversuchs-, 
Unterrichts-, Lokomotivmels-, Bremsversuchs- und Tunnelunter— 
suchungswagen) den Besuchern zeigen. 

Die wichtige Frage des Rangierens wird auf der Ausstellung 
gut vertreten sein. Man wird dort eine ganze Reihe neuzeitliche 
Einrichtungen sehen. Auch die Thyssensche Gleisbremse sowie 
die maschinelle Gleisverlegung wird im Betriebe vorgeführt werden; 
man hat Maschinen entworfen und betriebsfertig hergestellt, die auf 
mechanischem Wege Gleise verlegen. 

Bei der Industrie ist ein grolses Interesse dafür vorhanden, 
Spezialwerkzeugmaschinen für Sonderzwecke des Eisenbahnwesens, 
Schweilsmaschinen usw. dort auszustellen. 

Die Ausstellung wird am Sonntag, den 21. September, vorm. 
10 Uhr, der Besichtigung freigegeben werden. Gegen ein mälsiges 
Eintrittsgeld wird jedem die Möglichkeit gegeben werden, auch den 
Nichtfachkreisen, die Ausstellung zu besichtigen. Die Verkehrs- 
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möglichkeiten werden von der Reichsbahnverwaltung zur Verfügung 
gestellt werden, insbesondere werden von Wannsee uach Seddin 
Motorwagen fahren, so dafs man mit der Stadtbahn nach Wannsee 
fährt und von dort weiter nach Seddin. 

Der Hauptbesuch von der Tagung aus wird am Mittwoch er- 
folgen. An diesem Tage wird die Reichsbahn Züge zur Verfügung 
stellen, wie sie gröfser und schwerer bisher noch nicht gefahren 
sind, 90 Achsenzüge, die Tausende von Reisenden fassen können. 
Diese Züge werden mit den neuesten Bremsen versehen sein, die 


Teilnehmer der Fahrt werden an sich selber feststellen können, wie 


ausgezeichnet die Bremsen wirken, denn es wird eine Bremsversuchs- 
fahrt nach Belzig vorgenommen werden, und auf der Rückfahrt 
steigen dann die Teilnehmer in Seddin aus, um die Ausstellung zu 
besichtigen. Man rechnet damit, die Ausstellung mindestens 10 Tage 
offenzuhalten, wir vermuten aber, dafs die Ausstellung so interessant 
sein wird, dals wir gern zugeben werden, sie auf 14 Tage auszudehnen. 

Welches Interesse man für diese Ausstellung erwartet, ergibt 
sich daraus, dafs schon die Anregung vorliegt, man möchte die 
interessantesten Gegenstände in einem Zuge zusammenstellen und 
sie in allen Teilen Deutschlands zeigen. Dieser Vorschlag hat etwas 
Amerikanisches, in Amerika macht man heute schon solche Propa- 
gandafahrten, um technische Fortschritte zu zeigen. 

Die zweite Ausstellung soll in der Technischen Hochschule 
stattfinden. Sie soll zeigen, um welche Probleme der technischen 
Entwicklung es sich hier in erster Linie handelt. Der Lichthof der 
Technischen Hochschule, die Säle und die breiten Gänge bieten 
genügend Platz, um in Form von Zeichnungen, Bildern und Modellen 
einer gröfseren Öffentlichkeit vieles von den Gedanken zu zeigen, 
die heute auf das Intensivste die Technik und die eisenbahntechnischen 
Kreise beschäftigen. Auf dieser Ausstellung werden auch Filme in 
sehr grolsem Umfange vorgeführt werden. Diese Filme sollen in 
mehreren Sälen laufen, ihre Programme sollen vorher veröffentlicht 
werden, so dafs jeder in der Lage ist, sich diese technischen Spezial- 
filme zu bestimmter Zeit anzusehen. Dort werden Filme zu sehen 
sein über neue Rangiermethoden, Eisenbahnbremsen, Entlade- und 
Beladevorrichtungen, neueste Kuppelungen u. dgl. mehr. Die An- 
meldungen hierfür liegen schon so reichlich vor, dafs wir eher die 
Schwierigkeit haben werden, die richtige Auswahl zu treffen, als 
uns Sorge zu machen, dafs zu wenig zu sehen sein wird. 

Aufserdem haben sich schon eine Anzahl namhafter Firmen in 
Berlin sehr gern bereit erklärt, den Teilnehmern an der Versammlung 
ihre Werke und ihre neuesten Einrichtungen zu zeigen, so dals also 
auch da ein reichhaltiges Programm vorliegen wird. 


Bücherbesprechungen. 


Eisen im Hochbau. Ein Taschenbuch über die Verwendung von 
Eisen im Hochbau, herausgegeben vom Stahlwerks-Verband, 
Düsseldorf. Sechste Auflage. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1924. Preis geb. 12.— G.-M. 

Von der Beliebtheit des Taschenbuches zeugt schon der schnelle 
Absatz, den die erst 1920 erschienene fünfte Auflage gefunden hat. 
Die neue Auflage zeichnet sich durch wertvolle Erweiterungen aus; 
zugewachsen sind zahlreiche neue Zahlentafeln und Abhandlungen, 
die neueren amtlichen technischen Bestimmungen und Vorschriften, 
die bisher vom Normenausschufs der deutschen Industrie veröffent- 
lichten Dinormen und die „Einheitlichen Bezeichnungen für die Ent- 
würfe von Ingenieurbauten“. Im Zusammenhang damit sind zahlreiche 
Tafeln der 5. Auflage für die neue vollständig umgerechnet worden. 

Das Ziel des Taschenbuches ist, den Entwerfenden bei der Ver- 
wendung des Eisens, namentlich für Zwecke des Hochbaues, weit- 
gehend zu unterstützen und zur Hebung der Wettbewerbsfähigkeit 
der Eisenbauweise für die einzelnen Bauteile neue Normalprofile und 
Regelabmessungen herauszustellen, die grölstenteils auf Lager gehalten 
werden können. Dieses Ziel ist mit der Neuausgabe voll erreicht: 
einmal durch die zahlreichen und vielseitigen Zahlentafeln auch für 
zusammengesetzte (Juerschnitte, Regelverbindungen und „Anschlüsse“, 
die dem entwerfenden Ingenieur an die Hand gegeben werden und 
weiter dadurch, dafs er alle wünschenswerten, allgemeinen und be- 
sonderen Angaben über Baustoffe und Konstruktionsteile, über die 
Berechnungs-Grundlagen und die dafür in den einzelnen Bundes- 
staaten geltenden Sonderbestimmungen, sowie die wesentlichsten 


— ä— — —— —— —— Ee 


Regeln aus der Festigkeitslehre sehr übersichtlich zusammengestellt 
findet. Zum Schlufs ist noch eine grofse Anzahl allgemeine Zahlen- 
tafeln, namentlich mathematische Formeln, sowie Angaben über Eisen- 
bahnfahrzeuge, insbesondere über deren Beladung und über Licht- 
raumprofile beigefügt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dals das vorliegende 
Hilfsbuch in vollem Mafse die Erwartungen erfüllt, die man an ein 
vom Stahlwerksverband herausgegebenes Taschenbuch zu stellen 
berechtigt ist. Es kann sowohl für Lehr- und Lernzwecke als auch 
ganz besonders den ausübenden Ingenieuren wärmstens empfoblen 
werden. Zosel. 
Hebezeuge. Von Richard Vater, „Aus Natur und Geisteswelt“, 

196. Band, Verlag Teubner. Preis geb. 1,60 M. 

Das rülımlichst bekannte Büchlein ist nach dem Tode Vaters 
von Dr. Fritz Schmidt in 3. Auflage herausgegeben. Es behandelt 
die Hilfsmittel zum Heben fester, flüssiger und gasförmiger Körper, 
vorzugsweise also die Hebel, Flaschenzüge und Krane, die Pumpen 
und Pulsometer, die Gebläse und Ventilatoren. Die lichtvolle, leicht 
falsliche Darstellung Vaters ist dem Büchlein erhalten geblieben. 
Die einfachen, klaren Berechnungen von Arbeitsbedarf und Wirkungs- 
grad machen das vorliegende Büchlein wie alle ähnlichen Leitfäden 
Vaters zu einem praktisch brauchbaren Hilfsmittel für den, der es 
mehr mit der Handlıabung als mit dem Entwurf solcher Hilfsmittel 
zu tun hat. Zumal dem Bauingenieur kann also das neu heraus- 
gegebene Werkchen warm empfohlen werden. Dr. Bl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Vebelacker in Nürnberg. — C. W. Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS 


TECHNISCHES FACHBLATT DES VEREINS DEUTSCHER EISENBAHNVERWALTUNGEN 
Herausgegeben von Dr. Ing. H. UEBELACKER — C. W. KREIDEL’S VERLAG IN BERLIN 


| 


Inhalt: Zur Frage der „günstigsten Neigung“ der Eisen- Umbau von 2 C-Personenzuglokomotiven der Donau- 
158. 


Zur Nachricht. 141. bahnen, 


Abdampftriebtender bei ` ebe ke R. P. | Versuche in Rufsland mit Schwellenstopfmaschinen. 
158. 


Wagner. 141. — Taf. 
Leistungsmafsstab für 6 
werke. Weese, (Fortsetzung.) 144. 
Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen: 
Beirat des technischen Ausschusses, 152. | 
Riehtlinien für den Bau und den Betrieb ortsfester 


n zur Untersuchung und Unter- Vorrichtung zum selbsttätigen Auffüllen der Wind- | 
kessel von Wasserkranen mit Druckluft. 


haltung der Kunze-Knorrbremse G. 152. 


A.Pelissier Nachf. 


HANAU 


Maschinenfabrik undEisengiesserei 


Hydraulische 


| Achswechsel-Vorrichtungen, Büchsen- 

und Dorneintreibpressen, Presspumpen, 

| | Räderpressen, Richtpressen, 
Rohrbiegpressen, Rohrprüfapparate. 
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Neuere Wege und Ergebnisse der Gleisunterhaltung. 
158. 


Schienenstützen aus Eisenbeton in Britiseh-Indien. 
154. 


Save-Adria-Bahn in Heifsdampflokomotiven. 155. 


| Versuche mit Dampfheizung in Personenzügen. 155. 


Ein neues Verfahren zur Berechnung und Herstellung 
selbstspannender Kolbenringe. 156. 


Besprechungen. 
| Unterriehtsblätter für Heizerschulen. 156. 
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Knorr-Bremse Aktiengesellschaft 


BERLIN-LICHTENBERG, 
Neue Bahnhofstraße 9/17. 


Mailand 1906: Großer Preis. o Brüssel 1910: Ehrendiplom. o Turin 1911: 2 Große Preise. 


Abteilung I für Vollbahnen. . | Abteilung II für Straßen- u. Kleinbahnen 
(früher Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. vereinigte 
Christensen- und Böker-Bremsen). 


Luftdruokbremsen für Vollbahnen: 
Selbsttätige Einkammer-Schnellbremsen für Personen- und 


Schnellzüge. Luftdruokbremsen für Straßen- u. Kleinbahnen. 
Selbsttätige Kunze-Knorr-Bremsen für Güter-, Per- 1 dee e H 

sonen- und Schnellzüge. i f , Selbsttätige Einkammerbremsen. 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Trieb- Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 


Motorkompressoren, ein- und zweistufig, mit 
Ventil- und Sohiebersteuerung. 


wagen. 
Zweikammerbremsen für Benzol- u. elektrische Triebwagen. 
Dampfluftpumpen, einstufige und zweistufige. 


Notbremseinrichtungen. Selbsttätige Schalter- und Zugsteuerung für 
Preßluftsandstreuer für Vollbahnen. Motorkompressoren. 
Federnde Kolbenringe. ' Druckluftsandstreuer für Straßen- u. Kleinbahnen. 


Luftsauge- und Druckausgleichventile, Kolben- ` Druckluftfangrahmen. 
schieber und -Buchsen für Heißdampflokomotiven. | Druckluftalarmglocken und Pfeifen. 


Aufziehvorrichtung für Kolbenschieberringe. Bremsen -Einstellvorriohtungen. 
Spelsewasserpumpen und Vorwärmer. Türschließvorrichtungen. 
Vorwärmerarmaturen und Zubehörteile. Zahnradhandbremsen mit beschleunigter Auf- 
Druckluftläutewerke für Lokomotiven, wickelung der Kette, 


Fahrbare und ortsfeste Druckluftanlagen für Druckluftwerkzeuge, Reinigung ele*ktrisoher 
Maschinen u. a. Gegenstände. [111 
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Österreichische Metallhüttenwerke 


S Aktiengesellschaft 
Zentrale: WIEN Il, Elisabethstraße 15, Tel. 951, 978 
Werke: GROSS-SCHWECHAT bei Wien 


REGISTR SCHUTZMARKE 


Lavermetall, ne: Turbo-Squitrel 


d E, Marke: KUNNO-SQUITEI 


patentiert, anerkannt erstklassiges Fabrikat, gleichwertig dem 
70-80% Zinn-Lagermetall für schwerste Beanspruchungen 
auch in Schnellzugsiokomotiven. Bestens eingeführt bei den 
größten Bahnen Europas. — Zahlreiche Atteste 


Verlangen Sie Broschüre und Spezial-Offerte! 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
Schriftleitung: Dr. ing. H. Uebelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr. ing. A. E. Bloss, Dresden. 


79. Jahrgang 


15. Juli 1924 


Heft 7 


Zur Nachricht. 


Seit 1. Januar 1923 ist das „Organ“ nur einmal monatlich erschienen. 

Diese Erscheinungsweise entspricht nicht dem Bedürfnis. 

Auf allen Gebieten menschlicher Betätigung hat die Nachkriegszeit ein Zweiteln und Forschen, 
ein Tasten und Suchen, Ringen und Vorwärtsstreben mit sich gebracht. 

Auch in der Technik hat eine kritische Prüfung des Vorhandenen auf seine Daseins- 
berechtigung in der neuen Zeit, ein intensives Streben, die besten Formen für äußerste Wirtschaft- 
lichkeit zu finden, eingesetzt, und nicht zuletzt ist die Eisenbahntechnik auf das eifrigste bestrebt, 
sich die neuesten Errungenschaften und Fortschritte, die den Keim weitgehender Umwälzungen in 
sich tragen, nutzbar zu machen und den Betrieb der Eisenbahnen auf die höchstmöglichste Leistungs- 
stufe zu heben. 

Einer solchen Zeit gegenüber erwachsen auch der Publizistik besondere Aufgaben. 
Rechnung zu tragen, war das Organ stets bemüht. 

Aus diesen Gründen sieht sich die Schriftleitung im Einverständnis mit dem technischen 
Ausschuß des Vereins veranlaßt, vom laufenden Monat ab das Organ wiederum wie früher, 


Ihnen 


zweimal monatlich unter entsprechender Vermehrung des Umfangs erscheinen zu lassen. 
Die beiden Hefte eines Monats tragen das Ausgabedatum des 15. und 30. Monatstages. 
Mit Rücksicht auf die unter den bedeutenden eisenbahntechnischen Problemen mit in erster 
Linie stehende Frage der elektrischen Zugförderung, die jetzt in allen Eisenbahnländern zur 
Erörterung steht, wird gegen Ende 115 ein eigenes Heft „Elektrischer Bahnbetrieb“ erscheinen. 


Es soll darin ein Überblick über den 
werden. 
Bild behandelt. 
gewidmet sein. 


tand der Elektrisierung in den einzelnen Ländern gegeben 
Die neuen elektrischen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn werden in Wort und 
Auch der Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförderung werden Aufsätze 


Die Schriftleitung. 


Abdampftriebtender bei Kolbenlokomotiven. 


Von Regierungsbaurat R. P. Wagner, Mitglied des Eisenbahnzentralamtes 
Hierzu Abbildungen auf Tafel 14. 


Während der vorangegangene Aufsatz des Verfassers über 
die Turbolokomotive*) die Einführung des Dampfniederschlages 
indem Lokomotivbau unter völliger Umgestaltung der Maschinen- 
anlage behandelt, ist noch nicht das Problem erörtert worden, 
wie unter Umständen ein Teil der Brennstoffersparnisse, die 
durch Ausnutzung des Niederschlagbetriebes möglich werden, 
sich auch an den vorhandenen Kolbenlokomotiven erzielen lasse. 


Der einfachste Weg dürfte der Anbau einer Abdampf- 
maschine sein, die ihren Betriebsdampf von der Ausströmung 
der unverändert bleibenden Kolbenmaschine erhält. Da nun 
die Unterbringung zusätzlicher Leistung auf der vorhandenen 
Lokomotive einerseits wegen Raummangels meist unmöglich, 
andererseits bei allen richtig bemessenen Kolbenlokomotiven 
zwecklos ist, weil das Reibungsgewicht der gekuppelten Achsen 
voll ausgenutzt wird, ergibt sich als naheliegende Lösung der 
Aufgabe der Austausch des vorhandenen Tenders gegen einen 
Triebtender, dessen gekuppelte Achsen die zusätzliche Leistung 
nutzbar machen und der gleichzeitig die Niederschlagseinrichtung 
erhält. Baulich ergeben sich hierbei günstige Verhältnisse, da 
der Abdampf von Fahrzeug zu Fahrzeug in einem oder zwei 
Rohren mäfsigen Durchmessers bei einer den Atmosphärendruck 
wenig übersteigenden Spannung übergeleitet werden kann und 
keine Unterdruckleitung von der Lokomotive zum Tender 
erforderlich wird. | 

Diese Art der Anordnung bedeutet einmal, dafs fast alle 
vorhandenen Tenderlokomotiven von dieser Art der Abdampf- 


*) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1924, Heft 1u.2. 


Organ für die Fortschritte des Eiseubahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


Berlin. 


verwertung praktisch ausgeschlossen sind, da auf ihnen der 
Raum für die Niederschlagseinrichtung fehlt und die Ausnutzung 
der Zusatzleistung die wohl selten mögliche Einführung weiterer 
Kuppelachsen notwendig machen würde. 


Der Anbau eines Turbotriebtenders in der erörterten 
Form bedeutet also in jedem Falle, wenn, wie weiter unten 
untersucht werden soll, seine Anbringung wirtschaftliche Vorteile 
verspricht, eine Erhöhung der vorhandenen Lokomotivleistung 
ohne Mehrausgaben für Brennstoff, nicht aber ohne weiteres 
eine Verbilligung des Betriebes der vorhandenen Lokomotiven 
innerhalb der bisherigen Leistungsgrenzen. Diese wäre viel- 
mehr nur dadurch zu erzielen, dals mit dem vorhandenen 
Kolbentriebwerk statt mit Auspuff unmittelbar gegen Unter- 
druck gearbeitet würde; dieser Weg aber ist, wie bereits in 
dem eingangs erwähnten Aufsatz*) ausgeführt, dadurch un- 
möglich, dafs der Durchmesser der Zylinder erheblich vergrölsert 
und die schädlichen Räume auf ein für Eisenbahnfahrzeuge 
nicht verwendbares Mals herabgesetzt würden. Es würden 
auch die gekuppelten Radsätze der Gegengewichte wegen zu 
erneuern sein. Daneben würden die Stopfbüchsen des Kolben- 
triebwerkes, die der schmirgelnden Wirkung des Staubes wegen 
nicht so dicht gehalten werden können, wie die ortsfester 
Maschinen, übergrolse Mengen von Luft einlassen, die den 
Wärmeübergang im Kondensator stark herabsetzen, viel Arbeit 
zum Auspumpen erfordern und so die Wirtschaftlichkeit ernstlich 


*) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1924, Heft 1 
Seite 3 und 4. 
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gefährden würden. Endlich wäre auch die Überführung des 
Abdampfes von etwa 0,2 at absolutem Druck nach dem Tender 
wegen des grofsen Durchmessers der beweglichen Übergangs- 
kupplung unzweckmäfsig. 


Alle diese Erwägungen führen dazu, die Verbesserung 
der vorhandenen Kolbenlokomotiven auf dem Wege der 
Leistungserhöhung zu suchen. Die sich nunmehr ergebende 
Frage, ob die Abdampfmaschine eine Kolbenmaschine oder eine 
Turbine sein soll, wird aus den angegebenen Gründen wiederum 
im Sinne der Turbine zu entscheiden sein. 


Daraus ergeben sich für die Bauart einige wichtige, aus 
den Anforderungen des Betriebes abzuleitende Folgerungen: 


Die Fähigkeit der Streckenlokomotive, lange Zeit leer 
oder unter Last rückwärts zu fahren, darf naturgemäfs nicht 
beeinträchtigt werden. Da nun jedes Schaufelrad einer Dampf- 
turbine bei umgekehrter Drehrichtung als Kompressor arbeitet 
und im Gehäuse vorhandene Luft oder Dampf stark durch- 
einanderwirbelt, würde beim leeren Mitschleppen bei Rückwärts- 
fahrt die Turbine unter Atmosphärendruck sich stark erwärmen 
und gefährdet werden. Es bliebe also nur möglich, entweder 
die Turbine selbst auszukuppeln oder den Unterdruck dauernd 
zu erhalten. Jenes ist sehr unerwünscht, da die bewegliche 
Lagerung eines Vorgelegerades den für seine Verzahnungen 
so dringend notwendigen genauen Eingriff nicht gewährleistet, 
dieses erfordert den Aufwand von Arbeit für den Kühler- 
ventilator und die Kondensatorluftpumpe ohne irgend welche 
Gegenleistung. Ferner würden noch Umschaltvorrichtungen 
für den Abdampf der Kolbenmaschine bei Auspuffbetrieb 
erforderlich sein. 


Daneben mufs, wenn die Lokomotive mit Turbotender ihrer 
Regelleistung nach als Maschine gröfserer Zugkraft eingestuft 
wird, die betriebliche Forderung geltend gemacht werden, dafs 
jeder Zug, der vorwärts angezogen werden kann, auch rück- 
wärts zu bewegen sein muls, d. h. es wird die volle Zahl der 
gekuppelten Achsen auch für die Rückwärtsfahrt verfügbar 
sein müssen. 


Aus diesen Erwägungen ergibt sich, dafs es trotz der 
Forderung einfacher Bauart der Abdampfmaschine nicht möglich 
sein wird, auf eine Rückwärtsturbine zu verzichten. Da jedoch 
Tenderlok. mit gleichen Fahreigenschaften in beiden Fahrt- 
richtungen voraussichtlich für den Anbau einer Abdampfmaschine 
nicht in Frage kommen, wird man die Abdampfturbine unter 
Verzicht auf hohe Wirtschaftlichkeit mit kleiner Stufenzahl 
versehen und die Dampfführung so durchbilden, dals jeweils die 
leer mitlaufende Turbine durchweg im Unterdruck läuft. Das 
ist baulich zu erreichen durch Wechsel der Beaufschlagung, 
indem die ganze zur Verfügung stehende Dampfmenge jeweils 
der Vorwärts- oder Rückwärtsturbine zugeleitet wird. Das 
einfach zu haltende Umschaltorgan kann mit der Steuerschraube 
des Kolbentriebwerkes verbunden werden. Da beim Anfahren 
vor der Einleitung der Bewegung noch kein Abdampf von der 
Kolbenmaschine der Turbine zugeleitet wird, mufs diese durch 
ein besonderes Anfahrventil vom Kessel aus mit Frischdampf 
gespeist werden, der bis auf die Eintrittsspannung der Turbine 
gedrosselt ist. Die hierfür benötigte Dampfmenge kann von 
dem beim Anfahren wenig belasteten Kessel ohne weiteres ab- 
gegeben werden, da die Kesselleistung nicht mehr von der 
Blasrohrleistung abhängig ist, sondern durch eine Saugzugturbine 
bis zur Höchstgrenze unabhängig von der Fahrgeschwindigkeit 
geregelt werden kann, 


Bei sachgemäfs entworfenen Heiſsdampfkolbenlokomotiven 
liegt beim Fahren auf den wirtschaftlichsten Füllungsgraden 
die Temperatur des ausströmenden Dampfes unwesentlich über 
der Sättigungstemperatur, d. h. die Abdampfturbine wird völlig 
im nassen Gebiet zu arbeiten haben. Es liegt nun nahe, zur 


Verbesserung der Betriebsverhältnisse der Turbine zwischen | 
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sie und die Kolbenmaschine einen Zwischenüberhitzer einzu- 
schalten. 

Der hierdurch erzielte wärmetechnische Vorteil ist grols: 
andererseits wird bei Überschreitung der wirtschaftlichsten 
Füllungsgrade, z. B. bei Fahrten in der Steigung, dem Konden- 
sator unter Umständen überhitzter Dampf zugeführt. Das 
bedeutet einmal eine gewisse Wärmevergeudung, andererseits 
kann hierbei leicht die Wärmeabführungsfähigkeit des Konden- 
sators überschritten werden, d. h. der Unterdruck wird sinken. 


Man wird also bezüglich der Zwischenüberhitzung so lange 
vorsichtig sein müssen, bis Betriebserfahrungen vorliegen. Die 
bauliche Durchbildung des Zwischenüberhitzers bietet Schwierig- 
keiten, da der niedrige Dampfdruck, um den Spannungsabfall 
in mälsigen Grenzen zu halten, grofse Querschnitte erfordert. 
Hierdurch wiederum ergeben sich geringe Dampfgeschwindig- 
keiten, die zur kräftigen Wärmeaufnahme ein hohes Temperatur- 
gefälle zwischen Gas und Dampf und grolse Heizflächen 
bedingen. Der Zwischenüberhitzer wird demnach in den vor- 
handenen Lokomotivkesseln schwer unterzubringen sein. Ein 
Rauchkammerüberhitzer genügt keinesfalls; eine Anordnung 
ähnlich dem bisherigen Grolsrohrüberhitzer würde zum Fortfall 
fast aller Heizrohre und damit zu einer unzulässigen Ver- 
kleinerung der Verdampfungsheizfläche führen. Dasselbe wäre 
bei einer Ausführung als Kleinrohrüberhitzer der Fall. Es ist 
daher für die erste Versuchsausführung auf den Einbau eines 
Zwischenüberhitzers verzichtet worden. 

Bei der Verwendung des Abdampfes einer Kolbenmaschine 
wird man auch an der Frage der Abdampfentölung nicht achtlos 
vorübergehen dürfen. An sich ist die Schmierung der Heils- 
dampflokomotiven sparsam. Die vorhandenen Lokomotiven 
mittlerer Gröfse entwickeln bei mälsiger Betriebsanstrengung 
600 bis 700 PS am Zughaken bei mittleren Fahrgeschwindig- 
keiten von 65 km iın Personen- und 35 km im Güterzugdienste. 
Der durchschnittliche Verbrauch an Heilsdampföl beträgt für 
solche Zweizylinderlokomotiven etwa 2 kg auf 1000 Lokomotiv- 
kilometer, der Verbrauch für 1 PSh eff. ist demnach rund 0,2 
bzw. 0, 11g. Das ist etwa / bis ½ der für ortsfeste 
Kolbenmaschinen üblichen Ölmenge. 

Immerhin zeigt die allmähliche Verschmutzung der Heiz- 
flächen der Oberflächenvorwärmer, dafs noch geringe Olmen gen 
mit dem Abdampf entweichen; es wird sich demnach kaum 
umgehen lassen, den Abdampf der Kolbenmaschine irgendwie 
zu entölen. Die logisch richtige Stelle für den Entöler ist 
naturgemäls seine Einschaltung in das Überströmrohr zur 
Turbine. 

An dieser Stelle ist die Dampfgeschwindigkeit noch hoch 
genug, um Pralltlächen einigermalsen wirksam zu machen; der 
Druckverlust dürfte sich in erträglichen Grenzen halten lassen. 
Daneben wird jedoch im Versuchsbetriebe zu prüfen sein, ob 
beim Fortfall des Entölers an dieser Stelle die Turbine durch 
die in Frage kommenden geringen Ölmengen, die noch dazu 
fest an den Dampf gebunden sind und sich nur beim Aggregats- 
wechsel leicht niederschlagen, wirklich nennenswert verschmutzt 
wird. Ist das nicht der Fall, dann wird es bei der Verwendung 
von geschlossenen Obertlächenvorwärmern eine wirtschaftliche 
Frage sein, ob nicht eine reichliche Bemessung seiner Ober- 
fläche und seine planmäfsige Reinigung genügen, um ausreichende 
Kühlwirkung dauernd sicherzustellen. 

Das dem Kondensator noch anhaftende Öl kann in einem 
Filtertuchabscheider von geringen Abmessungen einwandfrei 
entfernt werden. 

An Nebenapparaten benötigt die Lokomotive mit Turbo- 
tender alles das, was eine Turbinenlokomotive erfordert, d. h. 
eine Saugzug-Ventilatormaschine, eine Kondensatorluftpumpe, 
einen Kühlerventilator zur Unterstützung des möglichst auszu- 
nutzenden natürlichen Zuges, eine Kühlwasserpumpe und eine 
Kondensatpumpe, die entweder als Unterstufe der Kesselspeise- 
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pumpe mit dieser vereinigt oder — was zur Vermeidung von 
Unterdruck oder Druckwasserleitungen zwischen beiden Fahr- 
zeugen zu empfehlen — vou der Antriebsmaschine des Kühler- 
ventilators mit angetrieben werden kann. Die an der Rauch- 
kammer angebaute Saugzugturbine arbeitet zweckmälsig gegen 
Atmosphärendruck und gibt ihren Abdampf an den unverändert 
beizubehaltenden Speisewasservorwärmer ab; das Kondensat 
flielst der etwa unter Atmosphärendruck stehenden Saugleitung 
der Kesselspeisepumpe zu. 

Für die Wahl der Kühler- und Kondensatorbauart gilt 
das im obengenannten Aufsatz des Verfassers Gesagte. Für 
die Abdampfturbine wird aus Gründen der Einfachheit und 
Betriebssicherheit ebenfalls für einen Versuch zweckmälsig ein 
Obertiächenkondensator verwendet werden, der einen geschlossenen 
Reinwasserkreislauf sichert und durch Rohwasser gekühlt wird. 
Das Rohwasser wird dann in einem offenen Oberflächen- oder 
Regenkühler unter Ausnutzung der Verdunstung zurückgekühlt. 

Um die Wirtschaftlichkeit einer derartigen Triebtender- 
anordnung durchzuprüfen, hat die Deutsche Reichsbahn- 
Verwaltung zwei Lokomotivfabriken angeregt, Berechnungen 
und Entwürfe unter Zugrundelegung zweier älterer in grolsen 
Zahlen vorhandener ehemals preulsischer Lokomotivgattungen 
anzufertigen. Diese beiden Gattungen, die eine die 2 C-Heils- 
dampfpersonenzug-Lokomotive der Gattung P 8, die andere die 
E-Heilsdampf-Güterlokomotive der Gattung G 10, besitzen den 
gleichen Kessel, also die gleiche Dampflieferung, werden aber 
im Durchschnittsbetriebe mit verschiedenen Drehzahlen gefahren. 
Ein Vergleich dieser beiden Gattungen verspricht also einen 
guten Überblick über das zu Erreichende. Einzelne Vor- 
erhebungen liegen bereits vor, denen der Verfalser bezüglich 
des Rechnungsganges, nicht aber bezüglich der noch zu än- 
dernden Annahmen und Ergebnisse gefolgt ist. 

Die Hauptabmessungen beider Lokomotiv-Gattungen sind 
folgende: 


Lokomotive P8 G10 
Verdampfungsheizfläche 146,5 146,5 qm 
Überhitzerheizfläche 53 53 „ 
Rost fläche 2,62 2,62 » 
Dampfüberdruck ; 12 12 at 
Zylinderdurchmesser . . . . 2. 575 2.630 mm 
Kolbenhub S 2 660 mm 660 » 
Treibraddurchmesser . 1750 1400 > 
Dienstgewicht . 75,3 71,5 t 
Reibungsgewicht 50,3 71,5 t 
Höchst geschwindigkeit 100 60 km, St. 

Tender 
Wasservorrat 21,5 16,5 ebm 
Kohlenvorrat 7 t 7 t 
Dienstgewicht . 50,8 44,5 t 


Die grölste Dampflieferung beider Lokomotiven beträgt 
etwa 9950 kg St., entsprechend einer indizierten Höchstleistung 
von 1350 PS. Da diese jedoch im Betriebe schwer auf längere 
Zeit zu erreichen ist und die Abdampfturbine, deren Wirkungs- 
gradkurve einen erheblich schmaleren Scheitel hat als die der 
Kolbenmaschine mit Kolbenschiebersteuerung, für die im Be- 
triebe meist erreichten Durchschnittsleistungen ihre höchste 
Wirtschaftlichkeit entfalten soll, ist die nach Strahl errechnete 
indizierte Dauerleistung von 1140 PSi der Berechnung des 
Triebtenders zugrunde gelegt worden. 

Als im Betrieb erreichbarer Unterdruck wurde ebenso 
wie bei der Kruppschen Turbolokomotive der Enddruck von 
O0, 2 at abs. bei der Berechnung angenommen. Dann ergibt 
sich bei einer Temperatur des Frischdampfes von 350° nach 
dem IS-Diagramm bei Entspannung auf 1,2at abs., also 
Auspuffbetrieb, ein verfügbares Wärmegefälle von 126 WE, bei 
Entspannung auf 0,2at abs. von 189 WE. Wenn man den 
Wirkungsgrad des Hochdruckteils, d. h. der Kolbenmaschine 
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ohne wesentlichen Fehler dem des Hochdruckteils einer Dampf- 
turbine gleichsetzt, so ergibt sich eine theoretisch mögliche 
Ersparnis von 33 v. H. der nutzbaren Wärme. Es wird zu 
prüfen sein, wieviel hiervon durch den erhöhten IJ. uft- und 
Bewegungswiderstand sowie durch die Hilfsmaschinen aufgezehrt 
wird. Deren Leistungsaufwand soll daher im einzelnen be- 
rechnet werden. 
1. Saugzuganlage. 
Bei einer dauernden Dampflieferung des Kessels von 
8650 kg/St. entsprechend 1140 PSi und einer Verdampf- 
ungsziffer von 6,8 (Ergebnis zahlreicher Versuche) beträgt 
die stündlich verfeuerte Kohlenmenge 


865 
en = rund 1290 kg Kohle. 
7 


1 kgKohle ergibt im Lokomotivbetriebe etwa 15 kg Verbrennungs- 
gase, die zu fördernde Gasmenge beträgt also 1290.15 = 
19200 kg / St. Bei einer Austrittstemperatur von 300° ist das 
Volumen der Rauchgase bei einem spez. Gewicht von 1,25 kg/cbm 


19200 273 4 300 
. 2 — bm St. 
1.25 973 35500 cbm, 


Der Rauchkammerunterdruck, also die Förderhöhe, beträgt 
im Betriebe bei reichlicher Anstrengung 150 mm WS, die 
Ventilatorleistung also 
35500 . 150 


75.3600 
oder die Leistung an der Turbinenwelle (bei einem Wirkungs- 
grad von Ventilator und Vorgelege = 0,7) rund 28 PS. 

2. Kühlerventilator, Kühlwasserumwalzpumpe 
und Kondensatorpumpen. 

Die Luftmenge war im ersten Teil des oben genannten 
Aufsatzes*) für eine Lokomotive von 2000 PSi bei Ver- 
dunstungskühlung ermittelt worden zu 356000 cbm/ St. 
Wird nun der Kühler nicht für die Betriebsanstrengung, 
sondern für die höchste Dampf lieferung der Lokomotive 
bemessen, also für 1350 PSi, so ist hier die erforderliche Luft- 
menge rund 240000 cbm. Bei einer Förderhöhe von 
80 mm WS ist somit der Leistungsbedarf des Ventilators 
bei einem Wirkungsgrad von 0,8 


240000 . 80 
75 3600 rund 89 PS. 

Für das Kühlwasser sei, um innige Berührung zu sichern, 
das 50fache der theoretisch erforderlichen Menge für die grölste 
Dampflieferung des Kessels angenommen, also etwa 9950.50 = 
498 cbm/St. Diese sind auf 5 m WS zu fördern. Der Wirkungs- 
grad der Pumpe sei 0,4. Dann ist der Leistungsbedarf der 
Pumpe rund 23 PS. 

Die Kondensatpumpe fördert höchstens 9950 kg Wasser 
von 0,2 at auf 2 at abs., also auf 18m WS. Bei einem 
Wirkungsgrad von 0,4 ist also ihr Leistungsbedarf = 1,65 PS 
= rund 2 PS. Die Kondensatorluftpumpe sei mit Rücksicht 
auf ihren niedrigen Wirkungsgrad auf 10 PS Arbeitsbedarf 
veranschlagt. Die Summe des Arbeitsbedarfes der vier Pumpen 
ist also 124 PS. . 
3. Vermehrter Bewegungs- und Luftwiderstand. 

Die Gewichtsvermehrung des Tenders kann bei der 
G 10 auf rund 40 t veranschlagt werden. Hierbei sollen, 
um die Verwendungsstrecke der Lokomotive zu vergrölsern, 
die Wasservorräte der P 8 unvermindert eingesetzt, die der 
G 10 auf 21,5 cbm vergröfsert werden. Der Teuder wird 
demnach voraussichtlich sechs Achsen erhalten, von denen 
zur weitgehendsten Ausnutzung des Reibungsgewichtes beim 
Anfahren drei von je 14t Achsdruck zn kuppeln sein 
werden. Es ergibt sich dann unter Annahme üblicher 
mechanischer Lokomotivwiderstände ein Bewegungswiderstand 
von rund 300 kg für die gekuppelten und 150 kg für die 


*) Organ 1924, Heft 1, S. 4. 


= rund 19,9 PS 
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ungekuppelten Achsen. Gegenüber dem bisherigen Fahr- 
widerstand von 127 kg für den Tender der P 8 und 112 kg 
der G 10 ergibt das ein Mehr von 278 bzw. 293 kg. 
Hieraus ergibt sich ein Leistungsmehrbedarf von 103 bzw. 
65 PS bei den Höchstgeschwindigkeiten 100 bzw. 68 km. 
Bei der Berechnung des Luftwiderstandes sei vorausgesetzt, 
dafs die bisher mit etwa 7 qm ausgefüllte Umgrenzungslinie 
nunmehr voll mit 11 qm ausgenutzt und wegen der Deckung 
durch die Lokomotive mit dem halben Widerstandswert an- 
genommen werde; ferner seien die Höchstgeschwindigkeiten 
zugrunde gelegt. Dann ergibt sich ein Leistungsmehr- 
bedarf von 42 bzw. 10 PS, für Fahr- und Luftwiderstand 
also zusammen 145 bzw. 75 PS. 

Der gesamte Leistungsmehrbedarf (Summe 1 bis 3) für 
die Kondensation beträgt also unter ungünstigen Annahmen bei 
voller Leistung für die P 8-Lokomotive 297, für die G 10-Loko- 
motive 227 PS. Der weiteren Ermittelung seien die bekannten 
N;-Kurven beider Lokomotivgattungen sowohl für 1140 wie für 
1350 PS zugrunde gelegt (Abb. 1 und 2 auf Taf. 14). Die von der 
Abdampfturbine (Trommelturbine) zu erwartende Leistung (N;) 
sei etwa nach der Annahme einer der den Entwurf bearbeitenden 
Firmen für 8650 und 9950 kg Dampf in Abb. 3 und 4, Taf. 14, 
wiedergegeben unter der Annahme, dafs bei Wahl geeigneter 
Vorgelege die günstigste Drehzahl der Turbine nicht bei der 
höchsten, sondern bei den im Betriebe meist gebrauchten 
Geschwindigkeiten von 60 bis 65 km/Std. für die P8 und 
35 km Sud, für die G 10 liegen sollen. 

Bezüglich der Hilfsturbinen ist zu bemerken, dafs ihre 
Leistung bei allen Geschwindigkeiten der Lokomotive oberhalb 
der Reibungsgrenze unverändert bleibt, da die Dampflieferung 
des Kessels sich praktisch nicht ändert. Ihr Leistungsverbrauch 
konnte daher in Abb. 5 und 6, Taf. 14, oberhalb der Reibungsgrenze 
als wagerechte eingetragen werden. Über ihnen ist der mit 


der Geschwindigkeit veränderliche Leistungsverbrauch für Fahr- 
und Luftwiderstand aufgetragen und zwar in Abb. 6 für die 
P 8, in Abb. 5 für die G 10. Die Gesamthöhe der Ordinate 
stellt also für jede Geschwindigkeit den gesamten Leistungs- 
mehraufwand für die Kondensation dar. 

In Abb. 7 und 8, Taf. 14, ist dann für jede der beiden 
Lokomotivgattungen die Kurve der nach Abzug des Leistungs- 
mehraufwandes noch verbleibenden Nutzleistung der Haupt- 
turbine über der N;-Kurve der Kolbenmaschine aufgetragen 
und zwar für 8650 kg Dampflieferung des Kessels, also für 
die Betriebsbeanspruchung. 

Die so erhaltenen Kurven zeigen, dals bei beiden Loko- 
motivgattungen etwa von der Reibungsgrenze ab bis zur Höchst- 
geschwindigkeit eine zuerst ansteigende, dann wieder fallende 
Leistungserhöhung von maximal etwa 400 PSi bei den meist 
gebrauchten Betriebsgeschwindigkeiten erzielt wird; sie zeigen 
ferner, dals für die beiden Lokomotivgattungen ein einheitlich 
durchgebildeter Triebtender mit einheitlichen Haupt- und Hilfs- 
maschinensätzen entwickelt werden kann, bei dem nur das 
Übersetzungsverhältnis der Vorgelegeräder der Hauptturbine 
dem Verwendungszweck als Personenzug- oder als Güterzug- 
maschine anzupassen ist. 

Selbst wenn man die Annahmen für die Berechnung des 
Hilfsmaschinenleistungsverbrauches als zu günstig hier und 
da anzweifeln wird (sie entstammen im allgemeinen Versuchs- 
fahrten), so ist doch ohne weiteres ersichtlich, dals auch bei 
entsprechend niedrigerer Lage der Gesamtleistungskurven der 
Abb. 7 und 8 noch immer die Überschufsflächen den Unter- 


schuls wesentlich übersteigen werden und dafs bei Verlegung 


des grölsten Überschusses in die Gegend der meist gebrauchten 
Geschwindigkeit eine wesentliche Leistungsvergröſserung ohne 
Aufwand von Brennstoff nicht nur möglich, sondern durchaus 


= wahrscheinlich ist. 
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Leistungsmafsstab für Lokomotivausbesserungswerke. 


Von Oberregierungsbaurat Weese, Magdeburg-Buckau. 
(Fortsetzung von Seite 249, Jahrgang 1923.) 


Bei der aufserordentlichen Vielteiligkeit der Lokomotiven 


neuerer Bauart und der grofsen Zahl der Lokomotivgattungen ` 


bei der deutschen Reichsbahn würde die Aufstellung von Aus- 
besserungseinheiten für jeden Einzelteil der Lokomotiven und die 
Berechnung der an jeder Lokomotive geleisteten Ausbesserungs- 
arbeit durch Zusammenzählen der Ausbesserungseinheiten für 
alle ihre ausgebesserten Teile zu recht umfangreichen Ermitt- 
lungen und Aufschreibungen führen. Um diese wesentlich ab- 
zukürzen, kann man diejenigen zusammenhängenden Arbeiten, 
die sich ständig in gleicher oder ähnlicher Weise wiederholen, 


zusammenfassen und dafür Ausbesserungseinheiten für jede Loko- ` 
motivgattung besonders aufstellen, die als Grundausbesserungs- 
wieder anzubringen sind, durch Zuschlagausbesserungseinheiten 


einheiten bezeichnet werden mögen. 
Das genaueste Ergebnis wird erzielt, wenn in die Grund- 


ausbesserungsarbeiten nur das Abnehmen, Ausbessern und An- 


bringen derjenigen Teile der Lokomotiven eingeschlossen wird, 
welche bei einer bestimmten Art der Ausbesserung unbedingt 
abzunehmen, auszubessern und wieder anzubringen sind. Wenn 


auch die Wiederherstellung der einzelnen Teile je nach dem 


Grade ihrer Abnutzung einen wechselnden Zeitaufwand erfordert, 
so ergibt sich doch annähernd der gleiche Durchschnitt, 
wenigstens dann, wenn diese Grundausbesserungen nach an- 


nähernd gleichen Betriebsleistungen erfolgen. Wenn dies auch 


bisher noch nicht immer der Fall ist, so ist doch nach Ein- 
führung des vorliegenden Leistungsmalsstabes hierauf zu rechnen, 
da nach den späteren Ausführungen die Betriebsleistungen der 
Lokomotiven mit den Ausbesserungseinheiten in Vergleich gestellt 
werden und somit mehr als bisher auf volle Ausnutzung der 
Lokomotiven im Betriebe vor Ausführung von Ausbesserungs- 
arbeiten geachtet werden wird. 


ausbesserungseinheiten folgendermalsen zu berechnen. 


Von den vorstehend behandelten unbedingt abzunehmenden 
Teilen werden einige nicht mehr ausgebessert werden können, 
sondern zu erneuern sein. Soweit es sich um Erneuerung von 
solchen Teilen handelt, deren Anfertigung nur wenig Zeit- 
aufwand erfordert und daher ohne grolsen Einfluls auf das 
Gesamtergebnis ist, wird man zur Vereinfachung der Auf- 
schreibungen nicht nur die Wiederherstellung, sondern auch 
die Erneuerung in die Grundausbesserungen einbeziehen. 

Dagegen sind Erneuerungen, welche einen grölseren Zeit- 
aufwand erfordern, sowie Abnehmen, Wiederherstellen und An- 
bringen aller Teile, welche nicht unbedingt bei der betreffenden 
Art der Grundausbesserung abzunehmen, auszubessern und 


besonders zu bewerten. Die gesamte Leistung an Ausbesserungs- 
arbeit an einer Lokomotive setzt sich also aus einem Wert 
von Grundausbesserungseinheiten und aus der Summe der Werte 
aller in Betracht kommenden Zuschlagausbesserungseinheiten 
zusammen, | 

Als Zuschlagausbesserungseinheiten ist bei den Erneue- 
rungen solcher Teile, die bei der betreffenden Art der Grund- 
ausbesserung abgenommen, ausgebessert und angebracht werden 
müssen, nicht der volle Stundenaufwand für die Erneuerung. 
sondern nur der Unterschied zwischen dem Stundenaufwand 
für die Erneuerung und demjenigen für die Ausbesserung iu 
die Rechnung einzuführen. Ist z. B. in einer bestimmten Art 
von Grundausbesserung das Abdrehen der Radreifen der Ral- 
sätze enthalten und müssen die alten Radreifen infolge zu 
starker Abnutzung erneuert werden, so sind die Zuschlag- 
Es ist 
der Stundenaufwand zu ernitteln für Abziehen der alten Rad- 
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reifen, Ausbohren und Aufziehen der neuen Radreifen, Be- 
festigen des Sprengringes und Abdrehen der Radreifen sowohl 
an den Seitenflächen als an den Laufflächen. Von diesem 
Stundenaufwand ist der Stundenaufwand für das Abdrehen der 
Laufflächen der alten Radsätze, welches bei Nichterneuerung 
der Radreifen hätte erfolgen müssen, abzuziehen. Abnehmen 
vom Gestell der Lokomotive und Anbringen der Radsätze am 
Gestell erfordert bei den Radsätzen ohne Erneuerung der Reifen 
und mit Erneuerung der Reifen genau den gleichen Stunden- 
aufwand. Der Stundenaufwand für das Abnehmen und Anbringen 
der Radsätze mit neuen Radreifen braucht daher nicht besonders 
ermittelt zu werden. 

Die laufende Ermittlung der bei jeder einzelnen Loko- 
motivausbesserung geleisteten Ausbesserungseinheiten und ebenso 
der unmittelbar aufgewendeten Arbeiterstunden gestaltet sich 
leicht, wenn die Ausbesserungsarbeiten lediglich an den mit 
der Lokomotive eingegangenen Teilen vorgenommen werden 
bzw. die zu erneuernden Teile erst nach Abnahme der alten 
Teile angefertigt werden. Es brauchen nur alle Ausbesserungs- 
arbeiten für die Lokomotive auf eine besondere Kostennummer 
verrechnet zu werden. Aus den Gedingezetteln und Lohn- 
zetteln für diese Kostennummer können einerseits die Art der 
Arbeiten ersehen und damit die erzeugten Ausbesserungseinheiten 
fest gestellt werden, anderseits ergibt die Addition der bewilligten 
Stückzeitstunden und der Lohnstunden den Aufwand an 
unmittelbaren Arbeiterstunden. Zu diesen Stunden muls noch 
ein Zuschlag für diejenigen Arbeiten kommen, welche im 
Sinne der früheren Ausführungen auch als unmittelbare Arbeiten 
gelten, die aber zu geringfügig sind, um die Umständlichkeit 
der Buchung auf die Kostennummer jeder einzelnen Lokomotive 
zu rechtfertigen. Der Aufwand für diese als Lokomotiv- 


kleinarbeiten zu bezeichnenden Arbeiten ist auf eine Sammel- 


kostennummer zu verrechnen und den einzelnen Lokomotiven 
anteilmälsig nach der Höhe der sonstigen für sie aufgewendeten 
unmittelbaren Stunden aufzulasten. 

Diese früher übliche Art der Ausbesserung der Teile für 
eine bestimmte Lokomotive wird aber mehr und mehr verlassen. 
Zur Erzielung einer kurzen Ausbesserungsdauer und zur Er- 
möglichung der wirtschaftlichen Fertigung wird immer mehr 
das System der Ersatzteilverwendung ausgebildet. Da diese 
Ersatzteile beliebig lange Zeit vor dem Eingang der aus- 
zubessernden Lokomotive hergestellt sind, so muls eine Zwischen- 
lagerung dieser Teile und eine besondere Art der Buchung 
der für die Anfertigung oder Ausbesserung aufgewendeten 
Stunden Platz greifen. 

Wie bereits früher erwähnt, soll die Anfertigung der regel- 
mälsig von auswärts zu beziehenden Ersatzteile bei Aufstellung 
der Ausbesserungseinheiten nicht berücksichtigt werden. Vor 
Aufstellung dieser Einheiten bedarf es daher zunächst der 
genauen Festlegung, welche Stücke als von auswärts bezogen, 
betrachtet werden sollen. Eine Regelung hierüber ist durch 
Aufstellung der beistehenden Übersicht 1 getroffen. Der zur 
Anfertigung der in der Übersicht aufgeführten Stücke erforder- 
liche Stundenaufwand wird also nicht mit Ausbesserungseinheiten 
bewertet, sondern nur der Stundenaufwand für ihre Ausbesserung. 
Fertigt ein Werk Stücke dieser Liste selbst an, so muls bei einem 
Vergleich von Leistung und Aufwand der Stundenaufwand hier- 
für ebenso unberücksichtigt bleiben, wie der Stundenaufwand 
für die Anfertigung von handelsüblichen Werkstoffen, 


Beim Einbau von Ersatzstücken sind zunächst zwei ver- 
schiedene Fälle zu unterscheiden. In einem Falle wird ein 
Ersatzstück eingebaut, weil das alte Stück weder in seiner 
Gesamtheit noch in seinen Einzelteilen mehr ausgebessert 
werden kann, also nur noch Wert als Altstoff hat, im anderen 
Falle wird ein Ersatzstück eingebaut, um die Ausbesserungszeit 
der Lokomotive abzukürzen oder um die wirtschaftliche Her- 
stellung zu erreichen. 
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Im ersteren Falle ist zweifelsfrei, dafs die Ausbesserungs- 
einheiten, welche für die Anfertigung des Ersatzstückes fest- 
gesetzt sind, als Zuschlagausbesserungseinheiten bei derjenigen 
Lokomotive einzusetzen sind, bei welcher das Ersatzstück ein- 
gebaut ist. Bei einem Vergleich zwischen Leistung und Auf- 
wand je Lokomotive wäre es erforderlich, die für das Ersatz- 
stück festgesetzten Ausbesserungseinheiten und den für die 
Anfertigung entstandenen Stundenaufwand auf die Lokomotive 


zu verrechuen. 


Übersicht 1. 
Ersatzstücke*) für Lokomotiven, deren auswärtige Herstellung 
angenommen ist. 


Druckmesser, 
Geschwindigkeitsmesser, 
Pyrometer mit Leitung, 
Vorwärmer, Speisepumpen, 
Schmierpressen, Ölpumpen, Öl- 
sparventile, 
Sicherheitsventile, 
hähne »Dillinge, 
Wasserstandsschutz, Abschlufs- 
kugeln für Wasserstands— 
anzeiger, 

Teile zur Gasbeleuchtung ein— 
schlielslich Gasbehälter, 
Feinausrüstung einschliefslich 
Luftpumpe, Haupt-, Hilfs- 
und Ausgleichsluftbehälter, 

sowie Bremszylinder, 


Vierwege- 


Läutewerke, 
Zylindersaugventile, Druckaus- 
gleicher, 
Dampfzylinder, 

beitet, 
Kolbenstopfbuchsen aulser 
Regelbauart, 
Kolbenschieberringe, 
Dampfsammelkasten, 
Umkehrkappen für Überhitzer- 
rohre, 
Eiserne Stehbolzenbuchsen, 
Feuertüren, 
Spiral- und Wickelfedern, 
Puffer, Schraubenkuppelungen, 
Sicherheitskuppelungen, 
Zubehör und Werkzeug zur 


fertig bear- 


Heizschläuche, Lokomotive. 


Kann dagegen der ausgebaute Teil noch ausgebessert werden 
und wird trotzdem aus den erwähnten Gründen ein neu ange- 
fertigtes Ersatzstück eingebaut, so mülsten zur richtigen Belastung 
des Bestellers nur die Ausbesserungseinheiten für die Aus- 
besserung des ausgebauten Ersatzstückes in Rechnung gestellt 
werden, welche oft wesentlich geringer sind, als die Aus- 
besserungseinheiten für die Neuanfertigung. Eine vollkommen 
gerechte Belastung würde auf diese Weise aber auch nicht 
erfolgen, denn der Empfänger hat ja statt eines alten, aus- 
gebesserten Stückes ein neues Ersatzstück erhalten, das oft 
eine längere Lebensdauer haben wird, als es das ausgebesserte 
Stück gehabt hätte, und das daher einen grölseren Wert 
darstellt. 

Da somit eine durchaus zutreffende Verrechnung der für 
die Anfertigung und Ausbesserung der Ersatzstücke entstandenen 
Stunden auch bei umständlichen Aufschreibungen nicht erreicht 
werden kann, empfiehlt es sich, den einfachsten Weg zu gehen, 
indem nicht der Wert der Ausbesserungseinheiten für den aus- 
gebauten Teil, sondern stets der Wert für den eingebauten Teil 
eingesetzt wird. Dieser Wert kann grölser oder kleiner als 
der Wert des ausgebauten Stückes sein; denn im Ersatzteillager 
lagern nicht nur neue, sondern auch ausgebesserte Stücke. 
Nur bei dieser Art der Verrechnung ist es möglich, Leistung 
und Aufwand für eine Lokomotive alsbald nach Ausgang der 
Lokomotive einander gegenüberstellen; denn der Stundenaufwand 
für die eingebauten Teile ist schon bei Einbau der Stücke 
bekannt, der Stundenaufwand für die ausgebauten Stücke aber 
vielleicht erst sehr lange nach dem Ausgang der betreffenden 
Lokomotive, da sich die Ausbesserung dieser Stücke stark 
verzögern kann. Der Fehler, welcher in der Belastung der 
Empfänger gemacht wird, gleicht sich aus, einmal schon bei 
derselben Lokomotive, in die ja eine grolse Anzahl von Ersatz- 
teilen eingebaut wird, anderseits bei verschiedenen Lokomotiven, 


*) Auch die Herstellung der Einzelteile der angeführten Ersatz- 
stücke ist auswärts angenommen. Dagegen ist vorausgesetzt, dafs 
die Ausbesserung sowohl der Ersatzstücke, als ihrer Einzelteile 
im Werk selbst erfolgt. 
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da ja die gleichen Empfänger dauernd mit ausgebesserten Loko- 
motiven versorgt werden. Der gleiche Grundsatz ist auch bei 
den am meisten ins Gewicht fallenden Ersatzstücken in An- 
wendung zu bringen, bei den Ersatzkesseln. 

Um die für die Anfertigung der Ersatzstücke aufgewendeten 
Stunden später derjenigen Lokomotive, in welche sie eingebaut 
werden, auflasten zu können, müssen diese Stunden gebucht 
werden. Es kommt nun nicht darauf an, dafs einer Lokomotive 
diejenigen Stunden aufgelastet werden, welche für das betreffende 
Ersatzstück tatsächlich aufgewendet wurden, sondern zur 
einwandfreien Erfassung der Werkwirtschaft ist es nur erforder- 
lich, dafs alle Stunden, welche für die Ausbesserung und An- 
fertigung dieser Sorte Ersatzstücke entstanden sind, wieder im 
Laufe der Zeit auf die mit den Ersatzstücken ausgerüsteten 
Lokomotiven und auf die sonstigen Empfänger der Ersatzstücke 
--- 2. B. Bahnbetriebswerke — verrechnet werden. Es kann 
daher folgendes im Eisenbahnausbesserungswerk Magdeburg- 
Buckau durchgeführte Verfahren in Anwendung kommen: 

Alle Ersatzstücke werden durch das Ersatzstücklager ver- 
waltet. Als Ersatzstücke gelten dabei neben den neuangefertigten 
alle von einer Lokomotive abgebauten noch ausbesserungsfähigen 
Teile, welche nicht wieder für dieselbe Lokomotive verwendet 
werden. Für jede Ersatzstücksorte wird eine Ersatzstückkarte 
in der Kartei des Ersatzstücklagers geführt. Die gelieferten 
Stücke gehen bei den Lieferungen des eigenen Werkes mit den- 
jenigen Stunden —- Stückzeitstunden + Lohnstunden — ein, die 
für die betreffende Lieferung aufgewendet sind. Diese Stunden 
werden aus den ins Ersatzstücklager zurückkommenden Auftrag- 
zetteln in die dafür vorgesehene Spalte der Karteikarte bei der 
betreffenden Lieferung eingetragen. Eine getrennte Lagerung 
der Stücke nach Lieferungen findet nicht statt, ebensowenig 
eine Ausgabe nach Lieferungen. Dagegen erfolgt die Buchung 
der Ausgaben nach Lieferungen. Es wird also buchungsmäflsig 
zunächst Lieferung 1, dann Lieferung 2 usw. ausgegeben. Die 
aufgewendeten Stunden für diejenige Lieferung, die gerade zur 
Ausgabe gelangt, werden in die Ersatzstückverlangzettel über- 
tragen und somit das Ersatzstücklager entlastet und die be- 
treffende Lokomotive oder bei Lieferungen nach auſserhalb die 
betreffende auswärtige Stelle belastet. Durch die Eintragung 
des jeweiligen Bestandes der zur Ausgabe gelangenden Lieferung 
unmittelbar nach der Ausgabe jedes Stückes ist sichergestellt, 
dafs die buchmälsige Ausgabe einer Lieferung beendet wird, 
bevor die buchmälsige Ausgabe der nächsten Lieferung beginnt. 

Naclı den geschilderten Grundsätzen sind die Ausbesserungs- 
einheiten für einige Lokomotivgattungen aufgestellt worden 
und es findet im Ausbesserungswerk Magdeburg-Buckau ein 
fortlaufender Vergleich der bei Ausbesserung jeder einzelnen 
Lokomotive geleisteten Ausbesserungseinheiten mit dem Aufwand 
an unmittelbaren Stunden statt. 


Es werden zu diesem Zweck zunächst aus den Gedinge- 
zetteln, Lohnzetteln und Ersatzstückverlangzetteln, welche auf 
die drei getrennten Kostennummern von Gestell mit Maschine, 
Kessel und Tender jeder Lokomotive ausgestellt sind, die 
Gesamtausbesserungseinheiten getrennt festgestellt, welche an 
den genannten drei Teilen der betreffenden Lokomotive im 
eigenen Werk und aulserhalb geleistet worden sind. Von diesen 
Gesamtausbesserungseinheiten, welche nach späteren Ausführ- 
ungen die Grundlage für die Abrechnung mit den Empfängern 
(Maschinenämter) und aulserdem für den Vergleich der Betriebs- 
leistungen der Lokomotiven mit der aufgewendeten Ausbesserungs- 
stunden bilden, werden die auswärts geleisteten Ausbesserungs- 
einheiten abgezogen, um so die im eigenen Werk geleisteten 
Ausbesserungseinheiten = Werkleistungseinheiten zu erhalten. 
Soweit es sich dabei um Arbeiten handelt, welche durch den 
Leistungsmalsstab mit Zuschlagausbesserungseinheiten bewertet 
sind, werden die vorher bei der Ermittlung der Gesamtaus- 
besserungseinheiten eingesetzten Ausbesserungseinheiten abge- 


| 
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zogen. Soweit dagegen Arbeiten in Frage kommen, welche 
nicht mit Ausbesserungseinheiten besonders bewertet sind, also 
Teilarbeiten von Grundausbesserungen oder von Zuschlagaus- 
besserungen sind, werden die unmittelbaren Stunden abgezogen, 
welche zur Ausführung der Arbeit erforderlich sind. Die Höhe 
dieser Stunden wird auf Grund der letzten Arbeitsausführungen 


im eigenen Werk festgestellt, oder, falls solche ältere Ausführ- 


ungen nicht vorliegen, berechnet bzw. bei Arbeiten, welche 
der Berechnung nicht zugänglich sind, geschätzt. Den so er- 
mittelten Werkleistungseinheiten werden die im Werk auf die 
betreffende Kostennummer wirklich aufgewendeten Stunden ein- 
schlielslich der Stunden für Lokomotivkleinarbeiten gegenüber- 
gestellt. Das Verfahren gilt nicht nur für Arbeiten an Ersatz- 
stücken, sondern auch für Arbeiten an Teilen, welche wieder 
für die Lokomotive verwendet werden, von der sie abgebaut 
sind. Um die richtige Verrechnung dieser Arbeiten sicherzu- 
stellen, werden solche Arbeiten durch das Ersatzstücklager auf 
Grund von Ersatzstückverlangzetteln der Meistereien auswärts 
bestellt. 

Das Verhältnis zwischen den wirklichen Stunden, die als 
Iststunden bezeichnet werden und den Werkleistungseinheiten, 
das sogenannte Stundenverhältnis, stellt den Mafsstab für das 
wirtschaftliche Arbeiten des Werkes hinsichtlich seines Stunden- 
aufwandes dar. Dieses Stundenverhältnis wird getrennt für 
Maschine mit Gestell, Kessel und Tender jeder ausgegangenen 
Lokomotive und aufserdem für alle in einem Monat aus- 
gegangenen Lokomotiven insgesamt aufgestellt. Um einen 
Malsstab für das wirtschaftliche Arbeiten des Werkes auch 
hinsichtlich des sonstigen Aufwandes zu gewinnen, wird den 
Werkleistungseinheiten aulserdem auch der Aufwand an Stoffen 
und weiterhin überhaupt an Gesamtkosten gegenübergestellt, 
wozu in Magdeburg-Buckau eine genaue Selbstkostenberechnung 
eingeführt ist. 

Das geschilderte Verfahren kann zunächst nicht allgemein 
in allen Ausbesserungswerken eingeführt werden, da es mangels 
geeigneter Unterlagen über Bauart und Bezeichnung aller Einzel- 
teile nicht möglich ist, die Ausbesserungseinheiten für alle 
Lokomotivgattungen aufzustellen. Diese Aufstellung mufs viel- 
mehr verschoben werden, bis die vom Eisenbahnzentralamt in 
Angriff genommene einheitliche Bezeichnung und Nummerung 
der Ersatzstücke durchgeführt und genaue Ersatzstückverzeich- 
nisse für jede einzelne Lokomotivgattung aufgestellt sind. Da 
diese umfangreiche Arbeit erst nach längerer Zeit beendet 
sein wird und anderseits ein dringendes Bedürfnis nach einer 
Erfassung der Leistung der Ausbesserungswerke besteht, ist 
vom Verfasser ein »gekürzter Leistungsmalsstab« entworfen 
worden, der im folgenden dargestellt werden soll, 


6. Der gekürzte Leistungsmafsstab. 

Der gekürzte Leistungsmalsstab unterscheidet sich von 
dem vollen Leistungsmafsstab in erster Linie dadurch, dafs der 
Kreis der Grundausbesserungen wesentlich erweitert ist, indem 
in die Grundausbesserungen das Abnehmen, Ausbessern und 
Anbringen auch von solchen Teilen eingeschlossen ist, die bei 
der gegebenen Art der Ausbesserung nicht stets, sondern nur 
häufig oder sogar nur zuweilen abzunehmen, auszubessern und 
anzubringen sind. Es sind also nur wenig Arbeiten als Zuschlag- 
ausbesserungen behandelt worden. Der zweite Unterschied bestcht 
darin, dafs kein Vergleich zwischen Leistung und Aufwand für 
jede einzelne Lokomotivausbesserung stattfindet, sondern nur ein 
Vergleich zwischen derjenigen Leistung, welche für die im Laufe 
eines Monats ausgegangenen Lokomotiven aufgewendet worden 
ist und dem gesamten Stundenaufwand im Laufe des betrach- 
teten Monats. Es werden also zwei Grölsen gegenübergestellt, 
die nicht in unmittelbarer Beziehung zueinander stehen. Denn 
die Arbeit an den in einem Monat ausgegangenen Lokomotiven 
ist zum Teil schon in früheren Monaten geleistet worden und 
die Stunden in dem betrachteten Monat sind nur zum Teil für 
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die in diesem Monat ausgegangenen Lokomotiven verwendet 
worden. Trotzdem gibt das Monatsergebnis ein im allgemeinen 
zutreffendes Bild, wenn sich die Stärke der Belegschaft, die 
Zahl der täglichen Arbeitsstunden und der Zulauf der Loko- 
motiven nicht wesentlich geändert hat. Mit Sicherheit aber 
wird jeder Vorteil oder Nachteil in einem Monat durch einen 
Nachteil oder Vorteil in gleicher Höhe in den anschlielsenden 
Monaten ausgeglichen, so dafs bei Heranziehung mehrerer 
Monatsergebnisse ein zutreffendes Bild gewonnen werden kann. 
Dehnt man den Vergleich auch über gröſsere Zeiträume, etwa 
ein Vierteljahr und ein Jahr aus, so wird ein einwandfreies 
Ergebnis erhalten. 


7. Aufstellung der Grundausbesserungseinhelten für 
Hauptausbesserungen. 


Als Ilauptausbesserungen sind diejenigen Ausbesserungen 
bezeichnet, bei denen die Lokomotive in allen Teilen gründlich 
ausgebessert wird, so dafs sie imstande ist, ohne erneute Aus- 
besserung in einem Ausbesserungswerk bis zur nächsten Haupt- 
ausbesserung Dienst zu leisten. Mufs die Lokomotive trotzdem 
zwischen zwei Hauptausbesserungen einem Ausbesserungswerk 
zur Ausbesserung eines oder mehrerer Teile zugeführt werden, 
so gelten solche Ausbesserungen als Zwischenausbesserungen. 


Als Grundausbesserungen bei Hauptausbesserungen werden 
beim gekürzten Leistungsmalsstab folgende Arten unterschieden: 


A. Gestell mit Maschine. 
a Allgemeine Ausbesserung ohne Ausbau des Kessels. 
GIE Allgemeine Ausbesserung mit Ausbau und Wiedereinbau 
des eigenen Kessels. 
D Allgemeine Ausbesserung mit Ausbau und Wiedereinbau 
des eigenen Kessels und Vornahme der Druckprobe. 
Dc Allgemeine Ausbesserung mit Einbau eines Ersatzkessels. 


B. Kessel. 
(Elo Allgemeine Ausbesserung. 


KJ Aulsere Untersuchung. 
af Innere Untersuchung. 

C. Tender. 
[Tia Allgemeine Ausbesserung, jedoch ohne Herausnahme 
deer Radsätze. 
LTI / Allgemeine Ausbesserung ohne Abheben des Wasser- 
kastens. 


[T]; Allgemeine Ausbesserung mit Abheben des Wasser- 
kastens. 

Es sind also die Ausdrücke »Äufsere Untersuchung« und 
»Innere Untersuchung« lediglich auf den Kessel, nicht aber 
auf Gestell mit Maschine, sowie Tender angewendet. Diese 
Mafsnalıme ist durch die jetzige häufige Verwendung von Ersatz- 
kesseln bedingt, mit deren äulseren und inneren Untersuchung 
nicht immer eine äuſsere Untersuchung von Gestell mit Maschine 
sowie Tender verbunden zu sein braucht. Die Vorschriften 
der Bau- und Betriebsordnung und die Kesselvorschriften be- 
dürfen in dieser Hinsicht einer Nachprüfung. 

Vor Aufstellung der Ausbesserungseinheiten für die Grund- 
ausbesserungen muls Entscheidung getroffen werden, welche 
Arbeiten durch Zuschlageinheiten bewertet werden sollen. Um 
die Aufschreibungen möglichst einfach zu halten, sind bei Gestell 
mit Maschine als Zuschlagausbesserungen nur das Ausbauen von 
Zylindern und Rahmenwangen — letzterer Fall tritt nur ganz 
vereinzelt auf — sowie der vollständige Neuanstrich behandelt 
worden. Beim Kessel sind eine gröfsere Zahl von Zuschlag- 
ausbesserungen — siehe die folgenden Übersichten 7 und 8 
gewählt worden, da hier die laufenden Feststellungen zur 
Ermittlung der Werkleistung sich leichter vornehmen lassen. 
Dadurch wird auch schon beim einzelnen Kessel ein guter 
Vergleich zwischen Leistung und Aufwand erreicht. Beim 
Tender sind keine Zuschlagausbesserungen vorgesehen. 


Als Urwerte zur Aufstellung der Ausbesserungseinheiten 
für alle Lokomotivgattungen, sowohl bei Grundausbesserungen 
als auch Zuschlagausbesserungen, haben in erster Linie die 
Ausbesserungseinheiten für die G. 8!-Lokomotive gedient. 

Die Ausbesserungseinheiten für diese und einige andere 
Lokomotivgattungen sind durch sorgfältigsten Vergleich der 
für alle in Betracht kommenden Arbeiten aufgewendeten Stunden 
in mehreren Ausbesserungswerken aufgestellt. Neben Magdeburg- 
Buckau haben dabei besonders die Ausbesserungswerke Leinhausen 
und Nied mitgewirkt. Die Art der Ermittlung dieser Aus- 
besserungseinheiten ist bereits auf Seite 248, Jahrg. 1923, 
dargestellt. 

Bei den Grundausbesserungen für Gestell mit Maschine 
ist die allgemeine Ausbesserung mit Einbau eines Ersatzkessels 
zur Grundlage genommen. Ausgehend von den durch die 
erwähnten Vergleiche erhaltenen Werten für diese Art der 
Ausbesserung bei G. 8'-Lokomotiven und bei einigen anderen 
Gattungen ist unter Einsetzung der für den Umfang der Aus- 
besserung hauptsächlich malsgebenden Gröfsen eine Formel 
aufgestellt worden, welche den genannten Werten gerecht 
wird und auf Grund deren daher die Werte für die anderen 
Lokomotivgattungen errechnet werden können. 

Bedeutet: 

G, das Leergewicht der Lokomotive ohne Tender in t für die 

ersten 30 t, 

G, das Leergewicht der Lokomotive ohne Tender in t über 

30 bis 50 t, 

Ga das Leergewicht der Lokomotive ohne Tender in t über 50 t 
bei Lokomotiven mit Plattenrahmen, 

G,» das Leergewicht der Lokomotiven ohne Tender in t über 50 t 
bei I,okomotiven mit gemischtem Rahmen, 

UO. das Leergewicht der Lokomotiven ohne Tender in t über 50 t 

bei Lokomotiven mit Barrenrahmen, 

die Zahl der Treib- und Kuppelradsätze, 

die Zahl der Laufradsätze ausschlielslich Drehgestell, 

die Zahl der Drehgestelle von Regel- oder Krauls scher 

Bauart, 

die Zahl der Drehgestelle von Bissel-Bauart, 

die Zahl der inneren Zylinder, 

das Vorhandensein einer Vorwärmeranlage, 

das Vorhandensein einer Luftdruckbremse, 

das Vorhandensein einer Verbundeinrichtung, 

das Vorhandensein einer Heilsdampferzeugung, 

bei Tenderlokomotiven das Vorhandensein eines 

behälters bis 1 t Fassungsvermögen, 

bei Tenderlokomotiven das Vorhandensein 

behälters bis 3t Fassungsvermögen, 

bei Tenderlokomotiven das Vorhandensein 

behälters über 3 t Fassungsvermögen, 

bei Tenderlokomotiven das Vorhandensein 

kastens bis 4 cbm Rauminhalt, 

bei Tenderlokomotiven das Vorhandensein 

kastens über 4 bis 8 cbm Rauminhalt, 

„ bei Tenderlokomotiven das Vorhandensein 

kastens über 8 cbm Rauminhalt, 

bei Tenderlokomotiven einen Zuschlag für Mehrarbeit infolge 

Unzugänglichkeit, 

so ist (0,4 6. + 0,2 6, + 0,1 G % + 0,15 6.5 ＋ 0, 17 G,. + 

+ 0,8 Ri + 0,2 R. + 0,6 D, + 0,8 De + 1,0 Z + 0,8 Vs + 

+0,7 L +0,2 V+ 0,2 H 4+ 0,1 K, + 0,2 K; + 0,3 K, + 

+ 0,3 W, +0,4 W, + 0,6 W, + U). 200 = Zahl der Aus- 

besserungseinheiten. 

U hat folgende Werte: 

U = 0,7 bei Tat, T 9? 

= 08 n T9 T10 T1, T12, EES T15; 
„„ 
= 1,0 „ T14, T18, T 20. 
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In allen anderen Fällen ist U = 0. | R, die Heizfläche der Rauchrohre . . für die ersten 20 qm 

Die Zahl 200 ist beliebig gewählt, ihre Einschaltung ist | Rz desgl.. . . . , . über 20—40 qm 
nur erfolgt, um die Rechnung zu vereinfachen. Rn) „ 40—60 „, 

Auf Grund vorstehender Formel sind für alle preulsischen R. J k EN 60 „„ 
Lokomotivgattungen die Ausbesserungseinheiten für allgemeine | Ui die Heizfläche der Überhitzer. . für die ersten 25 qm 
Ausbesserung mit Einbau eines Ersatzkessels errechnet worden. o desgl. ee Aber 25 SN am 

3 39 


Die Durchführung der Rechnung ist für die vier vielfach 
verbreiteten Lokomotivgattungen S10!, P8, G8! und T 16 
in Übersicht 2 gezeigt. Auch bei den weiteren Ermittlungen 
werden als Muster die Berechnungen für diese vier Lokomotiv- 
gattungen dargestellt werden, 


In ähnlicher Weise sind die Grundausbesserungseinheiten 


das Vorhandensein eines Überdrucks von 14 at bei einer 
Heizfläche ohne Überhitzer . . . . . . bis 150 qm 
desgſgllll. dis 200 „ 

.. über 200 „, 
f das Vorhandensein eines Uberdrucks von 15 at bei einer 
Heizfläche ohne Überhitzer . . . . . . bis 150 qm 


bes 


H 


mn Ein Es EA, 
dẽ 


für die innere Untersuchung von Kesseln aller Lokomotiv- d, des gn. bis 200 
gattungen nach folgender Formel errechnet worden. d über 200 
6 77 
Bedeutet: d das Vorhandensein eines Überdrucks ` von 10 at, 


aj 


F, die Heizfläche der Feuerbüchse in qm für die ersten 5 qra so ist (1,0 F, + 0,50 F + 0,25 F, + 0,15 F, + 0, 025 H, + 
F, desgl . 2. 2 2 20202000... über 5—10 qm + 0,020 H, 1: 0,015 H, + 0,010 H, ＋ 0,05 R, ＋ 0,04 R. + 
E, am A e e ër Se e e „ 10— 15 „ + 0,03 R + 0, 02 R. + 0,02 U, + 0,01 U, + 0,005 U, + 
Kn eg Ä Ä u 15 „ ＋ 0,6 d. + 0,8 de + 1,0d, + 0,8 d. + 1,0 d; + 1,2d, — 
H, die Heizfläche der Heizrohre . . für die ersten 50 qm | — 0,3 d:). 200 = Zahl der Ausbesserungseinheiten. 

H, desgl.. . 2. 2 20202000... Aber 50—100 qm | Die Berechnung der Ausbesserungseinheiten für die innere 
He — at ee a a ee oe e „ 100—150 „ Untersuchung der Kessel der vorgenannten vier Lokomotiv- 
Ha na re — e a H 150 ., | gattungen nach dieser Formel ist in Übersicht 3 durchgeführt. 


Übersicht 2. 
Berechnung der Ausbesserungseinheiten für allgemeine Ausbesserung von Gestell mit Maschine mit Einbau eines Ersatz- 
kessels unter Ausschlufs der mit den zuschlagen [EL] [+1] bis U bewerteten Arbeiten. 


Nummer 8 10 | P 8 I G 8! o Tie 
deer t, cbm t, ebm | t, cbm | t, cbm 
Wort Zei) Wert A Zah CHE teen ` ZER 


| eg Anzahl 


77,650 20,2 69,180 |179 | 61370 17.1 | 63.770 17,4 


Leergewicht der Lokomotive ohne Tender int 1 | 

(Gem (Platten- | (Platten- (Platten- | 

Rahmen) rahmen) rahmen) | rahmen) | 
Radsätze ausschl. Drehgestelle, Treib- und Kuppelradsätze 2 3 2,4 8 2,4 | 4 3,2 | 5 4,0 

Laufradsätze 8 3 — — — — — — — 

Drehgestelle. Negele oder Bauart Kraufs . ! 4 1 0,6 1 0,6 | — — — „ 
5 Bauart Biss ell 5 — Sé — Ss — — | Ste AR 
Innere Zylinder . WR 6 2 2,0 — — | — — | — — 
Vorwärmeranlage 7 1 0,8 1 0,8 1 0,8 | 1 0,8 
Luftdruckbremse . SSES 8 | ı 0,7 1 075 1 „ 1 o 
Verbundeinrichtung . . 2. 2 nn nn ne. 9 | 2 0,4 — — | — — — Sg 
Heifsdampfanlage . . . „ e aert 29 1 0,2 1 0,2 1 0,2 ı |02 
Kohlenbehälter, assung erm gen in t f | 11 = — — — — — 3.0 | 0,2 
Wusserkasten, Rauminhalt in ebm 12 — = — d — 8,0 0,4 
Zuschlag für Unzugänglichkeit f ` 13 — — — — ö — — | 1 | 0,9 
Gesamtwert. 14 27,3 22, 22,0 | 24,6 
Ausbesserungseinheiten . . | 15 | 5460 | 4520 | 4400 4920 


Ubersicht 3. 
Berechnung der Ausbesserungseinheiten für innere Untersuchung der Kessel unter Ausschluſs der mit den Zuschlägen e—t 
bewerteten Arbeiten. 


. 8 10 ! P8 | G 81 | T 16 
er | | 
i Reihe | qm atm Wert | qm atm Wer Wert am atm Sal am atm Wert 
282 EE EE en en — — ji | Ze = | | 
Vom Feuer berührte Heizfläche der Feuerbüchse . ` 1 | 17,59 9,14 | 14,35 | 8,59 18,28 8,47 12, 15 8,01 
S i £ Heizrohrfläckhkhke .] 2 | 94,16 2,13 | 84,34 1,94 || 88,48 2,02 88,41 2,02 
A Rauchrohrflächne 3 49.47 2,08 47,59 2,03 42,11 | 1,86 36,49 | 1,66 
Gesamtheizfläche und Überdruck bei Beben | | | | | | | | | 
mit mehr oder weniger als 12 atm. „ SH. 2 4 ek 22 15 1,00 — | — 144,42 14 0,60 | — 
Überhitzerheizfläche . e, 5 | 58, 50 0,79 | 58,90 | 0,79 | 51,88 0,76 | 41,40 0,66 
Gesamtwert 6 | 15.14 | 15,35 | 138,71 112.38 
Ausbesserungseinheiten 7 3030 22 7⁰ 2740 222480 


1 


Die Berechnung der Grundausbesserungseinheiten für all- 
gemeine Ausbesserung von Tendern mit Herausnahme der Rad- 
sätze und mit Abheben des Wasserkastens ist nach folgender 
Formel erfolgt. 

Bedeutet: 

G das Leergewicht in Tonnen, 
D die Zahl der Drehgestelle, 
W, das Vorhandensein eines Wasserbehälters von 8—12 cbm, 


W, desgl.. über 12—16,5 cbm 
Wa 5 „ 16,5—21,5 „ 
W 1,5 „ 


4 39 
so ist 
+ 1,3 W.) . 200 = Zahl der Ausbesserungseinheiten. 

Die Berechnung nach dieser Formel für die vorgenannten 
vier Lokomotivgattungen zeigt die Übersicht 4. 


Übersicht 4. 


Berechnung der Ausbesserungseinheiten für allgemeine Aus- 


besserung von Tendern mit Abheben des Wasserkastens. 


8 101 VE 


t, cbm bes Si 


t, e 


| 


2 8 dern Tr zahl, ee 


21.310 2,56 21.000) 


Leergewicht in t 1 24,830 2,98 2,52 
Drehgestelle 2 2 0,60 2 0. See Je 
Wasserkasten, Raum- | 
inhalt in cbm . 3 31.5 |1,80| 21,5 1.20 16,5 ‚110 
Gesamtwert. 4 | | 4,88 4,36 | 3.62 
Ausbesserungseinheiten 5 980 870 | 720 


Nachdem so bei allen Lokomotivgattungen für je eine 
Grundausbesserungsart von Gestell mit Maschine, Kessel und 
Tender die Grundausbesserungseinheiten ermittelt wurden, sind 
unter Benutzung dieser Werte die Grundausbesserungseinheiten 
für alle anderen Arten der Grundausbesserungen in der aus 
Übersicht 5 ersichtlichen Weise berechnet worden. 

Bei Gestell mit Maschine ist angenommen, dafs sich bei 
allen Lokomotivgattungen die Ausbesserungseinheiten für die 
3 Arten der allgemeinen Ausbesserung [I] a, [G]£ und [UA 
ebenso zu der bereits für alle Lokomotivgattungen berechneten 
Art der allgemeinen Ausbesserung mit Einbau eines Ersatz- 
kessels [G] ð verhalten, wie bei der G. 81-Lokomotive, für 
welche die Werte [G] a, [G] £, [G] im einzelnen genau 
ermittelt sind. 

Bei Kesseln ist der Wert für allgemeine Ausbesserung [K]a 
für G. 81- Lokomotiven genau ermittelt und alsdann der Wert 
für die anderen Gattungen unter der Annahme berechnet, dals 
sich die Werte [K]a zu den bereits für alle Lokomotivgattungen 
berechneten Werten für innere Untersuchung ebenso 
verhalten wie der Wert KI a zu [K] y bei der G. 8'-Lokomotive. 


Die Werte [K] fur die äufsere Untersuchung der Kessel 
sind dagegen derart berechnet, dafs von den bereits bei allen 
Lokomotivgattungen errechneten Werten [K] y für innere Unter- 
suchung die Ausbesserungseinheiten für Reinigung des Lang- 
kessels sowie für Auswechseln sämtlicher Heizrohre und Rauch- 
rohre abgezogen worden sind. Ein Abzug für die Reinigung 
der Feuerbüchsen von Kesselstein ist nicht gemacht worden. 
Es ist also angenommen, dals die Feuerbüchse bei innerer 
Untersuchung und äufserer Untersuchung gleich gründlich 
gereinigt wird. Die gleiche gründliche Reinigung ist übrigens 
auch bezüglich der allgemeinen Ausbesserung angenommen 
worden. Der Abzug der Ausbesserungseinheiten für das Aus- 
wechseln der Heizrohre und Rauchrohre-muls deshalb erfolgen, 
weil bei der inneren Untersuchung, bei welcher ja alle Heiz- 
rohre und Rauchrohre ausgewechselt werden müssen, die Aus- 
besserungseinheiten für dieses Auswechseln in die Grundeinheiten 
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Übersicht 5. 


Berechnung der Grundausbesserungseinheiten für 
Hauptausbesserungen. 


| 


, | == ne. ee 
Ausbesserungsart H 


| 
— 


| 


cal Wiederherstellung von 
Gestellen mit Maschine | 
2 Allgemeine Ausbesserung ohne Aus- | | | 
bau des Kessels. 66 40% be ] 4960 4710 4000 4470 


| 

ß Allgemeine Ausbesserung mit Aus- 
bau und Wiedereinbau des eigenen 

4200 . Reihe 4 


VV 
Allgemeine Ausbesserung mit Aus- 
bau und Wiedereinbau des eigenen 
Kessels und Vornahme der Druck- 
4300 . Reihe 4 


| Kessels 5210 4310 4200 4700 


i 
i 
|| 


| 


| | 
f 3 5340 4420| 4300 4810 
, probe 4100 | 
Allgemeine Ausbesserung mit Ein- 
1 bau eines Ersatzkessels nach | 
| Reihe 15 der Übersicht 2 4 5460 4520 4400 4920 
| 
EI Wiederherstellung von | 
Kesseln | 
a Allgemeine Ausbesserung | | 
| 1050 Reihe 15 5 1170 1020 1050 940 
| 2410 
D Aulsere Untersuchung: 

Durchmesser des Langkessels. .| 6 | 1,65 1.62 1,61 1,52 
Länge des Langkessels . 7/49 | 4,7 | 4,5 | 4,5 
Reihe 6 x Reihe 7 | 84 8,09. 7,61| 7,25 6,84 
Ausbesserungseinheiten für Reini- | 
| gung "e? 9 56 | 52 50 47 
Zahl der Heizrohre f 10 SR 127 139| 152 
| Ausbesserungseinheiten für Heiz- ! 
rohre f 00. Reihe 10 11 136 127 139 152 
Zahl der Rauchrohre. f | 12 | 26 26 24 21 

| C für Rauch. | | | 
Ä rohre ‚00. Reihe Si 13 156 156 144 126 
| ‚Reihe 9 + Reihe 11 + Reihe 13. 14 348 335 | 333 | 325 
| Ausbesserungseinheiten für äufsere ` | Ä | | 
| Untersuchung Reihe 16--Reihe 14 15 26802340 2410 2150 
„Innere Untersuchung nach Reihe 7 | 
der Übersicht 3. 16 3030 2670 2740 2480 
U Wiederherstellung von u | 
Tendern | | 
a Allgemeine Ausbesserung ohne | 
Herausnahme der Radsätze bei | | 
2 und 3achsigen Tendern | 
— ee 
| 720 N | | 
bei 4achsigen Tendern | | | | 
| 220 Reihe 22 18 250 220; — | 
| 870 | | | | 
556 Allgemeine Ausbesserung ohne Ab- | | | 
| | heben des Wasserkastens bei 2 und | | , 
| Sachsigen Tendern vn See 21119 | = eg E 
| bei 4achsigen Tendern Reih 2 | ° 
770 . Reihe | | 
SN 770 — 
| 870 wos 
y Allgemeine Ausbesserung mit Ab- | 
heben des Wasserkastens bei 2 und | 
| 3achsigen Tendern nach Reihe 5 | 
| der Ubersicht 4. i 21 — — 720 
bei 4achsigen Tendern nach Reiher 5 | | | | 
der Übersicht 4. ck. 22 980 870 — 
| | a 
1. Heft. 1924. 22 
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mit einbezogen sind, während bei der äufseren Untersuchung 
des Kessels für das Auswechseln von Heiz- und Rauchrohren 
je nach der ausgewechselten Anzahl besondere Zuschläge ein- 
gesetzt werden. 

Bei Tendern sind die Werte [II a für allgemeine Aus- 
besserung ohne Herausnahme der Radsätze und [T] H für 
allgemeine Ausbesserung mit Herausnahme der Radsätze ohne 
Abheben des Wasserkastens bei den zwei- und dreiachsigen 
Tendern unter der Annahme berechnet, dafs diese Werte sich 
bei allen Lokomotivgattungen zu den bereits berechneten 
Werten [I] für allgemeine Ausbesserung mit Herausnahme 
der Radsätze und mit Abheben des Wasserkastens ebenso 
verhalten, wie bei der G.8!-Lokomotive. Bei den vierachsigen 
Tendern tritt an die Stelle der G. 81-Lokomotive die P. 8- 
Lokomotive. | 


Übersicht 6. 
Berechnung der Zuschlagausbesserunzseinheiten für die 


Zuschläge [#1], [#2], LJ. L far Gestell mit Maschine. 


T T16 


| 810 ps 681 
| Durchm. d. Befestigungsschrauben inmm || 30 50 30 
Plattenrahmen.. . . TE 1 
| Barren- oder gemischter Rahmen DEN 1 Eu 
nn R Ska 
Chef 
SEI 
Dampfzylinder, äufseren, abnehmen ; 
Zahl der Befestigungsschrauben . 1|| 44 | 42 | 42 38 


Ausbesserungseinheiten für 1 Befesti- | 
gungsschraube (bei Plattenrahmen 
je Schraube bis 25 mm Durchm. 
2,50 A. E., über 25 mm Durchm. | 
3.00A. E, bei Barren-od. gemischtem 
Rahmen je Schraube 3,50 A. 2) 

Reihe 1.Reihe 2. i 

Ausbesserungsarbeiten am Zylinder | 
30. Reihel 

42 

J 
Reihe 3 + Reihe ; 

Dampfzylinder, inneren, abnehmen 


Zahl der ae SE 
schrauben ; 


2. 3,50 3,00 3,00 3,00 
3 154 126 126 114 


da 30 30 | 27 


A 190 | 160 | 160 | 140 


„ 74 


Ausbesesrungseinhaiteh für 1 durch. 
gehende Befestigungsschraube . 714 
Reihe 6. Reihe 7 ; 8|| 296 
Zahl der Befestigungakopfschrauben 9 48 
Ausbesserungseinheiten für 
1 Befestigungskopfschraube . 10 2 
Reihe 9. Reihe 10 11|| 96 
Ausbesserungsarbeiten am Zylinder 
(Reihe 6 + Reihe 9) 
30. 42 12 87 
Zuschlag für Mehrarbeit bei den Vier- 
zylinder-Lokomoti ven - 1131| 40 
| Gesamtausbesserungseinheiten | | 
| Reihe 8 + Reihe 11 + Reihe 12 ee 
+ Reihe 13. ; 14 5201) 
73] Rahmenwangen abnehmen | 
je Rahmenwange | 
170 Reihe 3 der Übersicht 5 
. 4300 i 15 210 | 170 | 170 | 190 
Voller Neuanstrich der Lokomotive 


Reihe 3 der Übersicht 5 5 


100. 


16 120 100 100 110 


1) Bei zusammenhängendem äufseren und inneren Zylinder 


nur 340 Ausbesserungseinheiten. 


Übersicht 7. - 
Berechnung der Zuschlagausbesserungseinheiten für die 
Zuschläge g—oa für Kessel. 


81 01 P8 6 Ge) T16 


.. 


ZS |. Überdruck in in at l — 15 | 12 12 1 ln 12 
a B für Lok. mit 14 u. 15 at: 
8 d Reihe 1 der Übersicht 3 ` 1155 
D — 
GË V= 13. 88 ELSE So 
3e EEN ` E Sack 
8 3 für Lok. mit u. 1 at: a 
— >| y Reihe 1 der Übersicht 3 u: 1 Ae 0.847 
. 14.35 Kä Eh 
Eee [ vi. 440 bzw. | | 
& 1 ee Seiten- Y1- i N | 
wandflicken der Feuer- V2.420 | 560 420 440 369 
büchse oder des Steh- Überdruckziffer + 10 
ae kessels einsetzen | Zuschlag | 570 420 440 360 
h a links- und 1 rechtseitigen vi. 710 bzw. | 
| durchgehenden Seiten: | pen ` 900 670 710 570 
wandflickxen der Feuer ' 
ı büchse oder des Steh- e + 20 D 
1l kessels einsetzen Zuschlag 920 SS 710 A 


hep links. und 2 rechtsseitige Ce 1030 bzw. | 
V•F E vz. 1020 1310 in 1030 860 
icken der Feuerbüchse =. 
und des Stehkessels ein- Überäruckziffer + 40 


.. Setzen Zuschlag |, 1350 1020 1030 830 
VI. 400 bzw. a 
i Feuerbüchsrohrwand k  Vg.400 510 400 SP: 340 
ausbauen Überdrackziffer +10 
o E Zuschlag 520 400 . 34) 
| Vi. 350 bzw. ` 
k Feuerbüchsrückwand Ve. 350 | 440 350 350 300 
| ausbauen E Überdruckziffer + 10 | 
8 d | Zuschlag 450 350 350 300 
la | Feuerbüchse ausbauen I. 1430 bzw. 
i| einschl. Bodenring aus- V2. 1440 | N 1440 1430 1220 
| bauen und alten wieder Überdruckziffer + 30 | 
| „ Zuschlag . 1810 1440 1430 1229 
Vi. 1610 bzw. | 
1ß ee ausbauen Ve. 16 20 2040 1620 1610 1370 
| uns Überdruckziffer + 30 | 
8 . | _ Zuschlag 2070 1620 1610 1370 
l y Feuerbüchse ausbauen vI. 1750 bzw. i 
einschl. Bodenring aus- Və. 1790 ‚2220 1790 17⁵⁰ 15% 
| bauen und alten wieder | 
einsetzen und 2 durch- — -+ 50 e 
gehendeSeitenwandflicken „„ T 
des Stehkessels einsetzen | Zuschlag “2270; 1790| 1750 Se 
108 Fieuerbüchse ausbauen VI. 1930 bzw. ber. 
ji einschl. Bodenring Vi. 1970 2450 1970 1930 1670 
erneuern und 2 durch- 9 | 
'gehendeSeitenwandflicken erdruckziker +50 
1 des Stehkessels einsetzen Zuschlag 2500 1970 1930 1670 
m a | Feuerbüchse ausbauen vi. 2520 bzw. 
einschl. Bodenring aus- vz. 2570 | 3190 2570 2520 2180 
bauen und alten wieder br „ 60 | 
einsetzen und Stehkessel Ürerdruckziffer g- f 
= | ganz erneuern | Zuschlag | 3250| 2570 2520 2180 
l VI. 2700 bzw. 
m ß Fieuerbüchse ausbauen 1. | 
| einschl. Bodenring | Vg.2750 31420 2750 2700 2330 
erneuern und Stehkessel Überdruckziffer +60 | 
BIRD i PANS Steg Zuschlag 34802750 2700 2330 
| | V1.270 bzw. | | | 
n |; Stehkesselvorderwand v2. 270 340 270 270 230 
| ausbauen Überdruckziffer +10 | | 
| Zuschlag 350 ge 270 230 
ES Vi. 380 bzw, | 
oa Stehkesselrückwand Va.400 480 400 350, 340 


ausbauen Überdruckziffer + 10 


490 400 380 


Zuschlag 340 
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8. Aufstellung der Zuschlagausbesserungseinheiten für 
Hauptausbesserungen. 

Die Berechnung der Zuschläge für Gestell mit Maschine 
ist in der aus Übersicht 6 erkennbaren Weise erfolgt. Die 
Zuschläge für das Abnehmen der Zylinder sind nach Zahl, 
Durchmesser und Art der Befestigungsschrauben berechnet, 
wobei noch ein Unterschied zwischen Befestigung am Platten- 
rahmen und am Barrenrahmen gemacht ist. Bei Berechnung 
der Zuschläge für Abnahme von Rahmenwangen und bei 
Neuanstrich ist die Annahme gemacht, dafs diese Werte sich 


bei allen Gattungen zu dem im einzelnen genau ermittelten 
Wert bei der G.8'-Lokomotive ebenso verhalten wie die 
Werte y für allgemeine Ausbesserung von Gestell mit 


Maschine mit Kesseldruckprobe zu dem der G.8'-Lokomotive. 


und 8 berechnet. 


Die Werte für die Zuschläge enthalten gemäfs den früheren 
allgemeinen Ausführungen nur diejenigen Ausbesserungseinheiten, 
welche bei Ausführung der Zuschlagausbesserungen mehr zu 
leisten sind gegenüber der allgemeinen Ausbesserung ohne diese 
Zuschlagausbesserungen. Z. B. bewertet der Betrag von 100 Aus- 
besserungseinheiten für vollen Neuanstrich der G. 8'-Lokomotive 
nicht etwa alle mit dem Neuanstrich verbundenen Arbeiten, 
vielmehr ist dieser Betrag der Rest, welcher übrig bleibt, 
nachdem von dem vollen Wert für Neuanstrich diejenigen 
Ausbesserungseinheiten abgezogen sind, welche im Durchschnitt 
bei einer allgemeinen Ausbesserung für den gewöhnlich er- 
folgenden Anstrich geleistet werden. 

Die Zuschläge für die Kesselarbeiten sind in Ubersicht 7 
Bei den in Ubersicht 7 angegebenen Zu- 


Übersicht 8. : 


Berechnung der Zuschlagausbesserungseinheiten für die Zuschläge fa bis fy und of bis s für Kessel. 


GE 
83 810 


— 
P8 | d 81 J 16 
SC EE KKK = 
FF eee eee SS 
fa | Rauchkammermantel abbauen oder zu einem Viertel und mehr erneuern; für die Länge m | 1 1,97| 1,80) 1,50 1,80 
ersten 3 qm der Fläche je qm 18 Ausbesserungs Einheiten . Durchm. m 21,74 1,90) 1,90 1,85 
R 5 . eh ee li 3 10,77 10,74| 8,95 10,46 
„ 5-10, „ s „ „ 10 à ; R I. R 2. a ` : j ? 
„ 10-15 „ „ „ 6 i : Zuschlag 4| 140 140 120 130 
1 E 15 n 1 „ „ an 4 „ 2 . | 
fß | Rauchkammertür erneuern ME E EE EE .‘  Durchm m 5| 155| 1,43 1.43 1,38 
bis 1,20 m Durchm. 70 Ausbesserungs-Einheiten | Zuschlag 690 90 90 80 
über 1, 20— 1,40, ? 80 ? ` 
1 1,40 » 2 90 2 » | | 
fy RNauchkammertürwand erneuern. Durchm. m 71,74 1,90 1,90 1,85 
für das erste m des Durchm. je 100 mm 11 Ausbesserungs- Einheiten Zuschlag 8 180 190 | 190 190 
Aber 1 » * 9 2 100 * LI * 
0 Sasse: ausbauen, bzw. durchgehenden Stehkesseldeckenflicken ein- ' Länge m | 9| 3,17 en 2,51 2,50 
setzen; u ge? R EE 55 | m Bee m 10 1.28 1,28 1,28 1,06 
erste qm der Fläche je qm 160 Ausbesserungs- Einheiten. Ache | 
be 1—2 S i R a 80 Á Í . a R 9. R 10 qm 11 4,06 3,62 3,21 2,65 
lo» ee >» Ø r . ‚| Auggesserungs- || 12 | 320 | 800 | 290 270 
| Uberdruckziffer 13 30 — 20 es 
Zuschlag 14 | 350 | 300 310 270 
p Bodenring ausbauen und alten wieder einsetzen í Rostfläche qm 15 3,12 2,62 2,63 2,25 
| Zuschlag = 
| | 210 R 15 16 250 | 210 | 210 180 
| | 2,63 | 
| 
q aea erneuern . Zuschlag = | 
390 17 460 390 390 330 
9 0 R 15 | 
2,63 | 
r | Kesselschuſs ganz oder teilweise erneuern; für die Länge m 18 2,45 2,35 2,25] 2,25 
[ersten | 5 Ge der Fläche je qm 9 Ausbesserungs- Einheiten . Durchm. m 19 1,65 1,62 1,61| 1,52 
über — S e ar R R . Fläche = 
|, Ee 2. Ia f i R 18.R 19.4 20 12,70 11,96 11.38 10,74 
[s „ 10-15, „ i „ „ 10 i S Zuschlag 21 370 | 360 | 350 | 350 
15 2 8 A N 2 5 ” 7 | 
8 IS Rauchkammmerrohrwand ausbauen; für das Durchm. m 22 1,63 1,87 1,87 1,82 
erste m des Durchm. je 100 mm Durchm. 22 Ausbesserungs-Einheiten Zuschlag 23 310 340 | 340 330 
über 1,00—1,50 e „ 1 2 a p 5 6 v 
| 2 * 2 a 5 „ 2 „ 2 10 » | 
| 


schlägen für Feuerbüchs- und Stehkesselarbeiten sind die Werte 
far G. 81. und P.8-Lokomotiven im einzelnen genau ermittelt 
worden. Für die andern Lokomotivgattungen mit 14 und 15 at 
Überdruck ist angenommen, dafs sich die Werte für die Zuschläge 


bei diesen Lokomotivgattungen zu denen bei der G.8!-Lokomotive 


wie die Heizflächen der Feuerbüchsen verhalten. Für die Loko- 


motivgattungen mit 10 und 12 at Überdruck ist die Heizfläche 


der P.8-Lokomotive in gleicher Weise als Grundlage gewählt. 
Der höhere Überdruck bei den Lokomotiven mit 15 at gegen- 
über dem Überdruck der G.8!-Lokomotive, welcher 14 at beträgt, 


und der niedrigere Überdruck bei den Lokomotiven mit 10 at 
gegenüber dem Überdruck der P.8-Lokomotive, welcher 12 at 
beträgt, ist durch Hinzufügen oder Abziehen einer jeweils 
verschieden bemessenen Überdruckziffer berücksichtigt. Der 
höchste Wert dieser Überdruckziffer ist + 60, der niedrigste 
— 50 Ausbesserungseinheiten. 

Die andern Zuschläge für Kesselarbeiten sind derart 
berechnet, dafs die Werte für die G. 81- Lokomotive, welche 
im einzelnen genau ermittelt wurden, unter Berücksichtigung 
der Durchmesser, Längen oder Flächen der malsgebenden Teile 


22° 
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der G.8'-Lokomotive und der anderen Lokomotivgattungen 
umgerechnet wurden. Die Art der Berechnung im einzelnen 
geht aus Ubersicht 8 hervor. 


9. Zusammenstellung aller Ausbesserusgseisheiten für 
Hauptaushesserungen. 


Das Gesamtergebnis aller Berechnungen ist in Übersicht 9 


(s. Anlage am Schluls des Heftes) übertragen, auf welcher die geteilten Formeln leicht ausführen lafst. 


Ausbesserungseinheiten für alle preulsischen Lokomotivgattungen 
bei allen Arten der Ausbesserungen zusammengestellt sind. Es 
sind in den oberen Reihen auch diejenigen sonstigen J.okomotiv- 
gattungen der Reichsbahn angegeben, welche einigermafsen mit 


den darunter stehenden preuſsischen Lokomotivgattungen ver- 


glichen werden können. Empfehlenswert ist jedoch eine genaue 
neue Berechnung für alle Gattungen, die sich nach den mit- 
(Schluſs folgt.) 


Aus dem Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen. 


Aus dem Beirat des Organs sind in der jüngsten Zeit eine 
Anzahl Mitglieder ausgeschieden. Der technische Ausschuls 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen hat daher in 
seiner Sitzung in Mariazell vom 25. bis 27. duni eine Ergänzung 
des Beirates vorgenommen. Es gehören ihm nun folgende 
Mitglieder an: 

Oberregierungsbaurat Arzt, Reichsbahndirektion Olden- 
burg; Oberregierungsbaurat Professor Baumann, Reichsbahn- 
direktion Karlsruhe; Ministerialrat Engels, Generaldirektion der 
Österreichischen Bundesbahnen Wien; Abteilungsdirektor Höfing- 
hoff, Eisenbahn-Zentralamt Berlin; Ministerialrat Hun ds- 
dorfer, Deutsche Reichsbahn, Gruppe Bayern, München; 


Abteilungsvorstand Oberingenieur Joosting, Generaldirektion 
der Niederländischen Eisenbahnen in Utrecht; Oberinspektor 
Kramer, Direktion der kgl. Ungarischen Staatseisenbahnen 
Budapest; Abteilungsdirektor Nägele, Reichsbahndirektion 
Stuttgart; Direktor Pogäny, Betriebsdirektion der Donau— 
Save-Adria-Eisenbahngesellschaft (vorm. Südbahngesellschaft) 
in Budapest; Oberregierungsbaurat Ruthemeyer, Reichs- 
bahndirektion Cassel; Regierungsbaurat Tetzlaff, Eisenbahn- 
Zentralamt Berlin; Sektionschef Baudirektor Dr. Trnka, 
Generaldirektor der Osterreichischen Bundesbahnen Wien. 


Die Herren sind bereit die Aufnahme von Bearbeitungen 
technischer Gegenstände im Organ zu vermitteln. 


Richtlinien der D. R. B. für den Bau und den Betrieb ortsfester Druckluftanlagen zur Unter- 
suchung und Unterhaltung der Kunze-Knorrbremse G. 
Die vollständige Einführung der durchgehenden Güterzug- 


bremse soll bis zum 31. März 1925 im ganzen Netz der Deutschen 


Reichsbahn beendigt sein. Es müssen daher bis zu diesem Zeitpunkt 


die sämtlichen in Betracht kommenden Fahrzeuge mit Druck- 
luftbremse oder Leitung ausgerüstet sein und die zur Unter- 


haltung und Untersuchung der Bremseinrichtungen erforderlichen 
Die in grölseren Zeitabschnitten 


Anlagen geschaffen werden. 
in den Hauptwerkstätten vorzunehmenden Bremsuntersuchungen 
genügen nicht, um ein dauernd einwandfreies Arbeiten der 
Bremsen zu sichern. Es müssen noch weiterhin in den Betriebs- 
gleisen Anlagen vorgesehen werden, die der Uberwachung der 
Bremsen und der Beseitigung kleinerer Schäden dienen. Zu 
diesem Zweck hat der Reichsverkehrsminister im Februar 1924 
Richtlinien für den Bau und den Betrieb ortsfester Druckluft- 
anlagen zur Untersuchung und Unterhaltung der Kunze- 
Knorr bremse G erlassen. 


Die Untersuchung und Unterhaltung der Bremseinrichtungen 
der Güterzug lokomotiven wird von den Bahnbetriebswerken 
ausgeführt, die in der Regel mit den erforderlichen Einrichtungen 
bereits versehen sind. Auch für die Untersuchung der Wagen 
sind in den einzelnen Reichsbahn-Direktionsbezirken bereits 
Anlagen errichtet worden, die nunmehr beschleunigt durch 
weitere Anlagen ergänzt werden sollen. Hierbei ist zu unter- 
scheiden zwischen Untersuchungsanlagen auf Zugauflösebahn— 
höfen und Füllanlagen zum Auffüllen der zusammengestellten 
Züge unabhängig von der Lokomotive. Aulserdem kommen 
noch Druckluftanschlüsse für Unterwegsuntersuchungen in 
Betracht, die jedoch nur da angewendet werden, wo sie gegen- 
über der Verwendung von Lokomotiven wirtschaftliche Vorteile 


für Schadwagen, die je nach Lage an das Leitungsnetz des 
Bahnbetriebswerkes oder der Füllanlage anzuschlieſsen sind. 

Die Untersuchungsanlagen auf den Zugauflösebahnhöfen 
dienen der Untersuchung der Bremseinrichtungen ganzer 
Züge oder der luftgebremsten Spitzengruppen auf Gangbarkeit 
der Bremsen und Dichtigkeit der Leitungen, um sofort nach 
Eingang Mängel festzustellen. Die Untersuchung soll in der 
Regel in den Einfahrgleisen als Eingangsuntersuchung vorge- 
nommen werden. Dieser Forderung kann beim Bau neuer 
Balınhöfe dadurch leicht Rechnung getragen werden, dafs die 


Zahl der Einfahrgleise der Höchstzahl der zu erwartenden 
Züge angepalst wird. Für die Untersuchung eines 120 Achsen 
starken Zuges ist bei eingearbeitetem Personal unter Berück- 
sichtigung der sonstigen auf den Einfahrgleisen auszuführenden 
Arbeiten ein Zeitaufwand von 30 bis 40 Minuten zu rechnen, 
währenddessen der Zug unbewegt stehen bleibt. Es kann 
also der Ablauf erst nach Umflufs dieser Zeitspanne beginnen. 
Bei bestehenden Bahnhöfen können Schwierigkeiten auftreten, 
die bauliche Veränderungen nötig machen. Es soll jedoch nur 
in besonderen Fällen, unter genauer Abwägung der zu er— 
wartenden betrieblichen Schwierigkeiten als letzter Ausweg zur 
Untersuchung der Züge vor Ausfahrt übergegangen werden. 
Die nachträgliche Aussonderung von Schadwagen in gröſserer 
Zahl muls hierbei besonders berücksichtigt werden um Betriebs- 
störungen zu vermeiden. 


Die Füllanlagen zum Auffüllen der zusammengestellten 
Zuge sind in den Ausfahrgleisen anzuordnen; die Züge werden 
hier unabhängig von der Lokomotive mit Druckluft gefüllt. 
brems- und wagentechnisch nochmals untersucht und der 
Bremsprobe unterzogen. Hierfür ist bei einem 120 Achsen 
starken Zug ein Zeitaufwand von 10 bis 15 Minuten erforder- 
lich. Unter Berücksichtigung kleinerer Ausbesserungsarbeiten, 
der Ubernahme des Zuges durch das Zugpersonal usw. ist 
jedoch auch hier bis auf weiteres mit einem Stillstand von etwa 
40 Minuten zu rechnen. Für die anfahrende Zuglokomotive 
genügt sodann eine Zeit von 1 bis 2 Minuten zur Vornahme der 
vereinfachten Bremsprobe. 

Die ortsfesten Druckluftanlagen in den Einfahrgleisen als 


‘ Untersuchungsanlagen und in den Ausfuhrgleisen als Füll- 
bieten, und Druckluftanschlüsse in den Ausbesserungsgleisen 


anlagen sind in den Grundzügen gleichartig. Sie bestehen aus 
der Drucklufterzeugungsanlage, den Luftsammelbehältern, den 
Speise- und Verteilungsleitungen mit den erforderlichen Zapf- 
stellen und den Prüfböcken mit Füllschläuchen. Die Luft- 
verdichter zur Erzeugung der Druckluft von 8 at Überdruck 
sollen möglichst im Mittelpunkt des Leitungsnetzes aufgestellt 
werden; sie besitzen meist Wasserkühlung, können jedoch bei 
schwieriger Wasserversorgung auch für Luftkühlung ausgeführt 
werden. Die angesaugte Luft wird durch einen Staubabscheider 
gereinigt. In die Druckluftleitung sind Wasser- und Ölabscheider 
eingebaut. Die Luftsammelbehälter sollen einen Fassungsraum 
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von nicht unter 10 bis 12 cbm besitzen; sie sind vor Sonnen- 


strahlung geschützt aufzustellen. Bei langen Speiseleitungen 
und einer grolsen Zahl von Zapfstellen ist es zweckmälsig in 
der Nähe der letzteren besondere Pufferbehälter aufzustellen. 
Die Sammelbehälter und die Pufferbehälter erhalten an der 
Juftzuführungsstelle Rückschlagventile als Sicherung gegen 
Luftverluste in der Zuleitung. In die Luftentnahmeleitungen 


sind Absperrventile und Druckminderungsventile eingebaut, die 


den Druck bis auf 6 at Uberdruck in den Verteilungsleitungen 
abdrosseln. Die Speise- und Verteilungsleitungen werden in 
der Regel flach im Boden verlegt; frostfreie Verlegung ist 
nicht erforderlich, da bei genügend grofsen Behältern die 
Leitungen nur wenig Wasser führen; es genügt, sie in schwachem 
Gefälle bis zu den Zapfstellen zu verlegen und an den End- 


punkten in einfachster Weise zu entwässern. Die Leitungen 
dürfen nicht in Schlacken- oder Rauchkammerlösche verlegt 
werden, da sie sonst in kurzer Zeit zerstört werden. Die 
Zapfstellen, die als Überflurzapfstellen ausgeführt werden sollen, 
befinden sich an jenem Gleisende, an dem die Spitze des ein- 
und ausfahrenden Zuges gewöhnlich hält. Zwischen je zwei 
Gleisen genügen je zwei Zapfstellen, von denen die erste etwa 
30 bis 40 m vom Merkzeichen zurückliegt; die zweite liegt in 
einer Entfernung von etwa 20 bis 30 m von der ersten. Der 
Prüfbock besteht aus einem leicht tragbaren Gestell, das einen. 
Reglerhahn und zwei Manometer trägt; er wird einerseits mit 
seinem Anschlulsschlauche an die Zapfstelle und andrerseits an 
den zu behandelnden Zug angeschlossen und vertritt in seiner 
Wirkungsweise das Führerbremsventil der Lokomotive. Pfl. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Allgemeines. 


Lur Frage der »günstigsten Neigung« der Eisenbahnen. 
(Schweizer Bauzeitung 1924, Bd. &3, Nr. 19.) 

Die virtuellen Längen, die auf die Widerstandsarbeit der Zug- 
bewegung aufgebaut sind und die bisher im allgemeinen für die 
Bestimmung der günstigsten Neigung zugrunde gelegt waren, sowie 
die virtuellen Koeffizienten, die nach statistischen Daten ermittelt 
sind, berücksichtigen nicht alle Umstände, die bei der Bestimmung 
der günstigsten Neigung in Betracht zu ziehen sind. In neuerer Zeit 
wurden auch statt der virtuellen Längen virtuelle Höhen benützt, 
die es auch ermöglichen, die Steigerung der Betriebskosten und die 
Erhöhung der Neigung zu berücksichtigen. Bei Benutzung aller dieser 
angegebenen virtuellen Grölsen ist jedoch nicht berücksichtigt, dafs 
zur Vereinfachung das Wachsen aller Betriebskosten in gleichem 


| 


Verhältnis mit der Erhöhung der Neigung angenommen wird, dafs 
in Wirklichkeit aber die Zunahme eine sehr verschiedene ist (Brenn- 
stoffverbrauch, Vorbereitungsdienst, Warte- und Umkehrzeiten, 
Bremsung und Bahnunterhaltung usw.). Es ist daher als günstigste 
Neigung die Neigung der kleinsten Gesamtförderkosten zu bestimmen. 
Für die Zug-, Strecken- und Verwaltungskosten sind deshalb ent- 
sprechend dem dem Entwurf zu Grunde zu legenden Verkehrsumfang 
Kurven aufzustellen, mit den Gefällen als Abscissen. Werden diese 
drei Kurven graphisch addiert, so ergibt sich eine neue Kurve, deren 
Minimum in der Abscisse die günstigste Neigung bestimmt. Diese 
Neigung berücksichtigt dann die verschiedene Steigerung der gesamten 
Förderkosten, d. h. die Zinsen für den verminderten Bauaufwand, die 
Betriebs- und alle sonstigen Kosten. Wa. 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 


Versuche in Rufsland mit Schwellenstopfmaschinen. 

Da gegenwärtig durch die Kostspieligkeit der menschlichen 
Arbeitskraft die Frage des Maschinenbetriebes auch für die Bahn- 
unterhaltung brennend geworden ist, verdienen noch nachträglich 
Versuche bekannt zu werden, die in Rufsland mit mechanischer 
Schwellenunterstopfung auf der Strecke Moskau—Kasan angestellt 
wurden. Diese Versuche sind schon 1914 gemacht, geben aber für 
besondere Verhältnisse auch heute noch wertvolle Fingerzeige. Ver- 
wendet wurde eine Druckluft-Stopfmaschine der Firma Ingersoll Kand, 
die auf einem gewöhnlichen Eisenbahnkleinwagen untergebracht war. 
Zu dem Versuche stand nur ein Stopfer von ungefähr 16 kg Gewicht 
zur Verfügung. Die Ausmalse des Schlagkopfes waren 12,2 cm 
Breite, 1,5 cm Dicke und 6,9cm Länge. Das Ende war um 240 ab- 
gebogen. Stopfer und Schlagkopf waren aus Amerika bezogen. Die 
ersten Versuche wurden an Sandbettung mittlerer Güte ausgeführt. 
Den Arbeitern fiel die Handhabung des Stopfers schwer, ebenso die 
Regelung seines Ganges und der Schlagstärke; manchmal fielen die 
Schläge zu stark aus und die Stopfung ging schlecht vonstatten. 
Obgleich es schliefslich gelang, die Versuchsschwellen befriedigend 
zu unterstopfen, so war der erste Erfolg doch keineswegs ermutigend. 
Es erhob sich unwillkürlich die Frage, ob sich die Eiuführung 
mechanischer Unterstopfung lohnt, da doch die Handarbeit keine 
grolse Geschicklichkeit voraussetzt und ob nicht die Schwellen- 
unterstopfung zu der Art von Arbeiten gehört, bei denen nach ihrer 
Eigenart die besten Ergebnisse mit der Handarbeit erzielt werden. 

Bei genauerem Nachsehen kam man auf den Gedanken, dafs 
die Ausmalse und die Form des Schlagkopfes für Sandbettuug nicht 
geeignet sein könnten und dals das zu stark abgebogene Ende des 
Stopfers dem russischen Arbeiter nicht liege. Man vermutete auch, 
dals sich das Ergebnis bessern würde, wenn zwei Stopfer zugleich, 


je einer von jeder Schwellenseite, arbeiteten; leider gelang es nicht, 


einen zweiten Stopfer zu bekommen. Man konnte also die Versuche 
nur dahin ändern, dals man einen anderen Schlagkopf anwendete. 
Auch in Schotterbettung, die in einigen Weichen und an einzelnen 
Schienenstölsen lag, versuchte man die Stopfmaschine. 
dem Druckluftstopfer gegenüber einen Arbeiter mit der Stopfhacke 
ansetzte, wurde trotz der Verschiedenheit dieser beiden Stopfverfahren 


Als man 
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das Ergebnis besser. Als man weiter den Schlägen eine Richtung 
von 450 zur Schwellenachse gab, verdichtete sich die Bettung schneller 
und stärker. Auch die Verkleinerung des Steigungswinkels des 
Schlagkopfes wirkte günstig. Endlich ergab in Sandbettung die 
Verwendung eines besonders dafür hergestellten hölzernen, eisen- 
beschlagenen Schlagkopfes von 12,2 cm Breite, 3 em Dicke und 9,1 cm 
Länge völlig befriedigende Ergebnisse. Man wollte daher an eine 
Verwendung in grölserem Umfange herangehen, allein der Kriegs- 
ausbruch machte den Versuchen vorzeitig ein Ende. Dr. Saller. 


Neuere Wege und Ergebnisse der Gleisunterhaltung. 
(Die Bautechnik, 1924, Heft 9 und 11.) 

In den letzten Jahren wurde der Erforschung der Gleisvorgänge 
und Gleisanordnungen zu wenig Wert beigelegt. Um auf diesen 
Gebieten zweckdienliche Unterlagen für die weitere Ausbildung des 
Oberbaues sammeln zu können, wurde bereits eine Reihe von Appa- 
raten konstruiert, welche Abnützung und Formänderung der Ober- 
bauteile durch Messung bestimmen lassen. Sie sind so beschaffen, 
dafs sie rasch angebracht und abgenommen werden können und für 
alle vorkommenden Oberbauarten verwendbar sind. Ihnen sollen 
noch Apparate folgen für die Bestimmung der Wirksamkeit einzelner 
Bauteile und der Form- und Lagenänderung im Oberban unter dem 
fahrenden Zug. 

Folgende Apparate sind z. Z. vorhanden: ]. Der Schienen- 
querschnittsmesser, 2. der Schienenhöhenmesser, 3. der Laschen- 
querschnittsmesser, 4. der Längenmesser für Schienen und Laschen, 

Die gleistechnischen Aufgaben für die bis jetzt fertiggestellten 
Melsapparate sind: | 

1. Geneigte oder senkrechte Stellung der Schiene. 
Bei senkrechter Stellung könnte die Schienenbefestigung symmetrisch 
gestaltet werden. Auch wäre es nicht nötig, bei eisernen Schwellen 
ohne Unterlagsplatten die Schwelle zu knicken. Dagegen spricht 
jedoch der Umstand, dals der Fufs einer senkrechten Schiene nach 
aufsen stärker auf die Schwelle drückt, als bei der jetzigen Lage, 
und dals zu befürchten ist, dafs der Kopf in stärkerer Neigung 
abgefahren wird. Eine solche Schiene lälst sich aber wegen der 
verringerten Lauffläche nicht mehr gedreht verwenden, weil dies 
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für Rad und Schiene eine Überanstrengung des Materials bewirken 
würde, dio beim Rad zu Brüchen, bei der Schiene zu Quetschungen 
führt. Durch die Senkrechtstellung würde ein unzulässiger Mehr- 
verbrauch an Bogenschienen eintreten. Die Anpassung des Rad- 
reifens an die senkrecht gestellte Schiene durch zylindrische Ge- 
staltung ist für den ruhigen Lauf der Fahrzeuge nachteilig. Unter 
diesen Verhältnissen mufs auch in Zukunft die Neigung der Schiene 
mit 1:20 beibehalten werden. $ 


2. Aufprefsform alter Laschen. Das vom Geh. Ober- 


| 


Baurat Wegner vorgeschlagene Verfahren des Aufpressens von 


alten Laschen besteht darin, dafs abgenützte Laschen, die sich in 
die Laschenkammer eingepresst haben, in rotglühenden Zustand in 
eine über das Regelmals der neuen Lasche hinausgehende Form 
gepreſst werden, so dafs sie mit Spannung wieder in die vergrölserte 
Laschenkammer passen. Hierdurch kann die Lebensdauer der Laschen 
erhöht werden. Die Form der Lasche muſs sich dann nach der 
Abnützung der Laschenkammer richten. Messungen des Schienen- 
querschnittes haben ergeben, dals die ursprüngliche Neigung der 
Laschenanschlagflächen auch bei tiefem Eingraben der Lasche in 
die Schiene erhalten bleibt. 
gezeigt, dafs die Abnützung am unteren Laschenrande ziemlich 
gleichmälsig ist, während sie am oberen Rande gegen das Schienen- 
ende allmählich zunimmt und am Schienenende selbst ihren gröfsten 
Wert erreicht. Hiernach mufs die richtige Aufpreſsform zwei 
Trapezen gleich sein, die mit ihren grölseren Parallelseiten aneinander- 
stolsen. Die Aufpreſsmaſse können durch eine einfache Lehre ge- 
messen werden. 

3. Erhöhung der Verschleifsfestigkeit der Schienen. 
Gründlich vorbereitete und durchgeführte Versuche sollen zeigen, 
wie sich ein erhöhter Abnutzungswiderstand der Kurven- und Weichen- 
schienen erreichen läfst. Um die Versuchsdauer abzukürzen, sollen 
die Versuche in Strecken vorgenommen werden, in denen der Ver- 
schleifs besonders grols ist. Die Versuchsschienen und die zu ver- 
gleichenden gewöhnlichen Schienen müssen vor dem Einbau auf 
Härte und Beschaffenheit geprüft und nach dem Versuche durch 
Messungen miteinander verglichen werden. 

4. Ermittlung der günstigsten Laschenhärte. Es 
soll untersucht werden, ob nicht der Verschleiſs durch härteres 
Material eingeschränkt werden kann. Auch diese Frage kann nur 
durch sorgfältige Versuche gelöst werden. Dabei ist auch die Ab- 
nützung der Schienen zu untersuchen, um zu prüfen, ob nicht das 
härtere Laschenmaterial ein erhöhtes Ausschlagen der Laschenkammer 
verursacht. 

5. Untersuchung der Gleisstöfse im ganzen. Durch 
ausgedehnte Versuchsreihen wird untersucht werden müssen, ob 
eng aneinander gerückte oder vereinigte Stofsschwellen oder durch- 
laufende Unterlagsplatten (Stofsbrücken) günstiger sind. Solche 


Bei den Längenmessungen hat sich 


örtlich weit auseinander liegende Versuche müssen nach einheitlichen 
Grundsätzen durchgeführt werden. 

Auf diese Weise hofft man festzustellen, in welcher Anordnung 
der Oberbau den an ihn gestellten grolsen Anforderungen am besten 
gewachsen ist. Wa. 


Sehienenstützen aus Eisenbeion in Britisch-Indien. 
(Concrete and Constructional Engineering 1923. Bd. 18, S. 667.) 

Seit einiger Zeit verwendet die indische Eisenbahnverwaltung 
sog. Stentschwellen aus Eisenbeton, die aus zwei Betonblöcken be- 
stehen, die durch eine mit Keilen befestigte Flacheisenstange ver- 
bunden sind (s. Abb.). Um jede Oberbauart darauf befestigen zu können, 
sind in jedem Klotz vier genügend grofse Löcher ausgespart, in die 
Holzdübel eingetrieben werden, welche zur Aufnahme der Befestigungs- 
mittel (Nägel, Schrauben) dienen. Hierdurch braucht nur eine Form 
des Klotzes hergestellt zu werden, die dann für alle Oberbauarten 
pafst. Die Eisenbewehrung besteht aus einer oberen und einer 


unteren, die gitterförmig ausgebildet und miteinander durch weitere 


Schienenstützen aus Eisenbeton. 


Eisen zu einem korbähnlichen Gebilde verbunden sind. Die Eisen 
haben einen Durchmesser von 6,5—9,7 mm. Ein einbetoniertes, 
hohles Gufsstück, das auch seinerseits die oberen und unteren 
Eiseneinlagen gegeneinander abstützt, dient zur Aufnahme der ver- 
bindenden Flacheisenstange. Eine Fabrik in Delhi erzeugt jährlich 
200000 Stück, man hofft jedoch in Zukunft bis zu 500 CO Stück 
jährlich herstellen zu können. Bei Proben haben die Schienen- 
stützen gegenüber Gulseisenschwellen eine wesentlich hohere Wider- 
standskraft gezeigt. Auf der indischen Nord-West-Bahn wurden 
bereits etwa 160 km Gleis auf derartigen Schwellen verlegt. Auch 
bei absichtlich herbeigeführten Entgleisungen haben sich diese 
Schienenstützen gut bewährt. Bezüglich der dauernd sicheren Gleis- 
lage werden die Erfahrungen der kommenden Jahre abzuwarten sein. 
Wa. 


Bahnhöfe nebst Ausstattung, Lokomotivbehandlungsanlagen. 


Vorriehtung zum selbsttätigen Auffüllen der Windkessel von 
Wasserkranen mit Druckluft.“ 
(„Verkehrstechnik* 1923, Heft 38 und 1924, Heft 15.) 


Zur Vermeidung von Wasserschlägen, die oft zu Rohrbrüchen 
führen, werden bei Wasserkränen Windkessel verwendet. Sehr oft 
sind diese Windkessel jedoch völlig mit Wasser gefüllt, da im Betrieb 
die abgesperrte Luft entweder durch Wirbelbewegungen des Wassers 
mitgerissen oder vom Wasser verschluckt oder aufgelöst wird. Die 
Luftfüllvorrichtung von Regierungsbaurat Dr. Ing. G. Wagner, 
Magdeburg bezweckt das selbsttätige Nachfüllen von Luft in die 


i 


Windkessel. Sie besteht der Hauptsache nach aus einem besonderen 


Luftfüllbehälter, der tiefer als der Windkessel des Wasserkrans an- 
geordnet ist. Ein Dreiweghahn am tiefsten Punkte des Luftbehälters 
ermöglicht in Stellung I Wassereintritt aus einer kleinen Zweigleitung 
der Kranleitung, in Stellung II dagegen ein Leerlaufen des Behälters. 
Ein zweiter Dreiweghahn am höchsten Punkte verbindet in Stellung I 


den Behälter mit dem Windkessel, während in Stellung II der Be- 


hälter mit der freien Luft in Verbindung steht. Wenn beide Drei- 
weghähne sich in Stellung II befinden, kann daher der Luftfüllbehälter 
sich von oben her mit Luft füllen, während sein Wasserinhalt unten 
abfliefst. Bei Umstellung beider Hähne in Stellung I tritt sodann 


) PD. R. P. Nr. 353 751 und 859708. 
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von unten her Wasser ein, das den abgesperrten Luftvorrat nach 
dem Gesetz der kommunizierenden Röhren in den höher stehenden 
Windkessel drückt. Durch ein mit der Absperrschieberstange des 
Wasserkrans in Verbindung gebrachtes Gestänge wird bei jeder Be- 
tätigung des Wasserkrans eine entsprechende Steuerung der Hähne 
veranlafst. 

Bei einer neueren Bauart der Vorrichtung wird der Antrieb zur 
Umsteuerung der Hähne durch eine gefederte Doppelklinke vom Hand- 
rad des Wasserkrans abgenommen. Diese Bauart hat den Vorzug, 
dafs die einfache Antriebsvorrichtung sich aulserhalb der Krangrube 
befindet und dafs die Vorrichtung auch von kleineren Werkstätten 
unter Verwendung von Altteilen und Altstoffen hergestellt werden 
kann. Als Luftfüllbehälter ist ein Ausgleichluftbehälter einer aus- 
gemusterten Lokomotive verwendbar. 

Eine andere Ausführungsform der Vorrichtung hat den Vorteil, 
in keiner mechanischen Verbindung mit dem Absperrschieber zu 
stehen. Der untere Dreiweghahn ist hierbei durch ein besonderes 
doppelsitziges Steuerventil, der obere durch ein einfaches Rückschlag- 
ventil in der Verbindungsleitung zwischen Luftfüllbehälter und Wind- 
kessel ersetzt. Eine besondere Öffnung zum Lufteintritt ist nicht 
vorhanden, da die Öffnung für den Wasserabflufs genügend weit ist. 
um gleichzeitig den Lufteintritt von unten her zu gestatten. Wird 
der Wasserkran nicht benutzt, so hält der volle Druck der Wasser- 
leitung das Steuerventil in der einen Endstellung fest, wobei der 
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Luftfüllbehälter mit der Aufsenluft in Verbindung steht, also leer- | bunden wird. Das eintretende Wasser bewirkt ein Zusammenpressen 


laufen und sich mit Luft füllen kann, während durch den Druck im 
Windkessel das Rückschlagventil geschlossen gehalten wird. Wird 
der Wasserkran geöffnet, so sinkt der Druck in der Leitung ent- 
sprechend der Ausflulshöhe des Wasserkrans und je nach dem Grade 
der Öffnung auf ½ bis I at. Diese Druckminderung bewirkt ein 
Umsteuern des Steuerventils in seine andere Endstellung, in der die 
Verbindung des Luftfüllbehälters mit der Aufsenluft abgesperrt wird, 
während gleichzeitig der Luftfüllbehälter mit der Wasserleitung ver- 


der Windkessel zu vermeiden. 


der abgesperrten Luft, die unter selbsttätigem Offnen des Rückschlag- 
ventils in den Windkessel gedrückt wird. Wird der Wasserkran 
wieder geschlossen, so bewirkt der steigende Wasserdruck das Um- 
steuern des Steuerventils in seine erste Stellung. Dieser Vorgang 
erfolgt auch, wenn durch Benützung benachbarter Wasserkranen eine 
Druckminderung erzeugt wird. Es darf daher der Luftſüllbehälter 
nicht zu grols gewählt werden, um un wirtschaftliches Überfüllen 
Pfl. 


Lokomotiven und Wagen. 


Umbau von 2 C- Personenzuglokomotiven der Donau-Save-Adria-Bahn 


in Heifsdampflokomotiven. 
(„Die Lokomotive“ 1923, Nr. 12.) 

Die österreichische Südbahn, die jetzt den obengenannten 
Namen führt, hat einige ihrer aus dem Jahre 1897 stammenden 
2 C-Zwillingslokomotiven in Heifsdampflokomotiven umgebaut. Nach 
fast 27 jähriger Dienstzeit mulste der Kessel vollständig ausgeschieden 
werden. Damit war Gelegenheit gegeben, ohne besonders hohe 
Mehrkosten einen zeitgemälsen Umbau durchzuführen. Der neue 
Kessel behielt mit Rücksicht auf die anstofsenden Teile die Ab- 
messungen des alten, jedoch sind die beiden Dome mit Verbindungs- 
rohr durch einen einzigen Dom ersetzt, auf dessen Deckel die Pop- 
ventile sitzen. Die damit erzielte Gewichtsersparnis von nahezu 
1000 kg wurde zur Anbringung eines Dabeg-Vorwärmers benützt. 
Der Kesseldruck wurde erhöht, teils um die Leistung zu erhöhen, 
teils um den grölseren Druckabfall des Kleinrohrüberhitzers auszu- 
gleichen. Die abgenützten Dampfzylinder wurden durch solche 
grölseren Durchmessers mit lentz-Ventilsteuerung ersetzt. Die 
Kosten des Umbaus waren gegenüber der sonst erforderlichen gründ- 
lichen Wiederherstellung nur um 20%ũö höher. Die Lokomotiven 
sollen in einer langen Reihe von Versuchsfahrten den gehegten 
Erwartungen voll entsprochen haben; Zahlenwerte hierzu liegen 
indessen darüber noch nicht vor. Die Abmessungen vor und nach 
dem Umbau sind: 

Nafsdampf Hleifsdampf 


Kesselüberdruck p 12,5 14,0 at 
Zylinderdurchmesser d 500 520 mm 
Kolbenhub h y 680 680 „ 
Kesseldurchmesser innen Wer 1490 1490 „ 
Kesselmitte über Schienenoberkante . 2500 2500 „ 
Heizrohre, Anzahl DE Ae e „281 29 Stck. 
„Durchmesser. . 45/50 46/51 mm 
Rauchröhre, Anzahl En "e 96 Stck 
Durchmesser . — 70/76 mm 
Rohrlänge e ; 4760 4760 
W usserberührte Heisfläche der Feuerbüchse 11.3 11,3 qm 
„ Rohre 172,7 130,6 „ 
Feuerberührte Heizfläche des Überhitzers . — 691 „ 
Rost fläche R . s EES 2,85 2,85 „ 
Durchmesser der Treibräder D. <... 1540 1540 mm 
„ Laufräder 2880 880 „ 
Fester Achsstand e 3350 3350 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive 6750 6750 „ 
Reibungsgewicht Gi . 9 5 ; 42.0 435 t 
Dienstgewicht der Lokomotive 6 K 60,0 623 a 
Les der Lokomotive 54,17 56,3 „ 
Zugkraft Z = 0, 5. p. (de)? h: D = 6900 8350 kg 
Verhältnis Z: k 115 134 
S Zz: G1 164 192 
| R. D. 


Versuche mit Dampfheizung in Personenzägen. 
(Glasers Annalen 1924, Band 94, Heft 8.) 

In der Quelle wird in ausführlicher Weise über Versuche mit 
Dampfheizung in Personenzügen berichtet, die beim Versuchsamt 
für Wagen der Deutschen Reichsbahn in Potsdam ausgeführt wurden. 
Die Versuche beabsichtigten festzustellen, welche Zuglängen von der 
Lokomotive aus beheizt werden können und welche Umstände im 
einzelnen, z. B. die Bauart der Heizeinrichtungen und der Kupplungen, 
die Weite der Dampfheizleitungen usw, von Einfluls auf den Erfolg 
der Heizung sind. Die Versuche konnten aus mehrfachen Gründen 
nicht mit fahrplanmälsigen Zügen vorgenommen werden. Es wurden 
daher mit besonders zusammengestellten Zügen Sonderfahrten aus- 


| 


geführt. Die für diese Züge benutzten Wagen wurden so verwendet, 
wie sie vom Betrieb zur Verfügung gestellt oder von den Fahrzeug- 
bauanstalten neu angeliefert wurden. Bei der Heizung sich zeigende 
Mängel wurden soweit wie möglich beseitigt. Die Züge wurden zu- 
sammengestellt aus D-Zugwagen mit Nieder- und Hochdruckheizung, 
aus D-Zugwagen mit Nieder- und Unterdruckheizung, aus Durchgang- 
wagen 4. Klasse alter Bauart mit Niederdruckheizung, aus Einheits- 
durchgangwagen 4. Klasse mit Niederdruck- und Unterdruckheizung, 
aus Einheitsabteilungen 4. Klasse mit Niederdruck- und Unter- 
druckheizung. Die Wärme in den Abteilen wurde mit gewöhnlichen 
Thermometern gemessen, wobei jedoch Ungenauigkeiten mit in Kauf 
genommen werden mulsten; der Verlauf der Schaulinien wird hier- 
durch aber nicht nennenswert beeinflufst. Die verbrauchte Dampf- 
menge wurde mit einem Dampfmesser von Bayer, Leverkusen, ermittelt, 
der in einen zwischen Lokomotive und Versuchszug eingestellten 
Mefswagen eingebaut war. Die Heizung des Mefswagens war so 
angeschlossen, dafs ihr Dampfverbrauch nicht mitgemessen wurde. 

Die Versuchszüge waren bei Beginn der Versuche im allgemeinen 
nicht vorgeheizt; mit der Heizung wurde erst bei Abfahrt be- 
gonnen. Naturgemäls dauerte es unter diesen Umständen länger, 
bis eine ausreichende Wärme in den Wagen erreicht wurde, als beim 
Vorheizen im Stillstand. Die Heizung der Wagen wurde meist auf 
grölste Leistung, also auf niedrigste Aufsentemperatur eingestellt, 
da hauptsächlich festgestellt werden sollte, welche Zuglänge von der 
Lokomotive aus beheizt werden konnte. Die Versuchsergebnisse 
wurden in Schaubilder übertragen, die die Wärmeänderungen in den 
einzelnen Wagen nach im allgemeinen viertelstündlich vorgenommenen 
Ablesungen zeigen. 

Wegen der beschränkten Raumverhältnisse kann nachstehend 
nur ein Versuch besprochen werden, der am i9. Januar 1924 in 
Strecke Grunewald-Schneidemühl unternommen wurde. Der Versuchs- 
zug bestand aus D-Zugwagen 3. Klasse, einem D-Zugwagen 1./2. Klasse 
(Nr. 1) und drei D-Zugwagen 2./3. Klasse (Nr. 4, 10, 13). Die Wagen 
hatten eine Hauptleitung mit einem Innendurchmesser von 44,5 mm, 
Nieder- und Hochdruckdampfheizung und waren mit zweiteiligen 
Heizkupplungen verbunden. 

Die Heizung sämtlicher Wagen wurde auf gröfste Heizleistung 
eingestellt. Unter Bewertung eines während der Versuchsfahrt er- 
mittelten Fehlers in der Einstellung der Heizung einiger Wagen kann 
angenommen werden, dafs bei dieser Fahrt 10 Wagen geheizt worden 
sind. Da die Aulsentemperatur im mittel etwa + 21/20 betrug und 
die in den ersten 9 Wagen erreichten Endtemperaturen zwischen 
+ 160 und + 240 lagen, so ist die gesamte Heizwirkung nur als 
mäfsig zu bezeichnen. Da die Heizung auf Höchstleistung eingestellt 
war, würden bei niedrigen Aulsentemperaturen von etwa - 100 bis 
— 15° wesentlich niedriger liegende Temperaturen in den Wagen er- 
reicht worden sein, oder die Zahl der geheizten Wagen wäre ent- 
sprechend kleiner geworden. Der Dampfdruck betrug im mittel 3,7 at, 
der Dampfverbrauch für den ganzen Zug vor der Nachregelung 
800 kg/ Std. und nachher 650 kg/ Std., während der ganzen Fahrt im 
mittel 713 kg / Std. Bei 10 geheizten Wagen entfällt demnach auf 
einen Wagen ein Verbrauch von G 72 kg/ Std. 

Als allgemeines Ergebnis der Versuche kann angenommen werden, 
dafs bei Zügen mit Durchgangwagen alter Bauart mit Niederdruck- 
heizung nur etwa 7 Wagen ausreichend geheizt werden können, bei 
D-Zugwagen mit Nieder- und Hochdruckheizung 10 Wagen, bei D- 
Zugwagen mit Nieder- und Unterdruckheizung 15 Wagen. Der 
Dampfverbrauch betrug etwa 58 kg/Std. für einen Wagen der alten 
Bauart, 73 kg / Std. für einen D-Zugwagen mit Nieder- und Hochdruck- 
heizung und 52 kg/Std. für einen solchen mit Nieder- und Unter- 
druckheizung. Der hohe Dampfverbrauch von 73 kg Std. bei der 
Nieder- und Hochdruckheizung dürfte vornehmlich auf den aus den Ab- 
dampfrohren unausgenutzt entweichenden Dampf zurückzuführen sein. 


Bei den Einheitsdurchgangwagen 4. Klasse konnten bei Ver- 
wendung einteiliger Kupplungen 9 Wagen mit einem Dampf- 
verbrauch von je etwa 36 kg/ Std., bei Verwendung zweiteiliger 
Kupplungen 14 Wagen mit einem Dampfverbrauch von je 33 kg/ Std. 
geheizt werden. 

Bei den Einheitsabteilwagen 4. Klasse wurden bei Verwendung 


einteiliger Kupplungen 9 Wagen (Dampfverbrauch je 47 kg/Std.) | 


bei Verwendung von zweiteiligen Kupplungen 22 Wagen (Dampf- 
verbrauch je 41 kg/Std.) ausreichend geheizt. 
Die einteilige Kupplung mit einem Durchmesser von 28 mm 


verursachte gegenüber der zweiteiligen Kupplung mit 44,5 mm Durch- | Zügen. 
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messer einen Dampfmehrverbrauch von etwa 6 kg/Std für einen Wagen 
| mit 5l mm weiter Dampfleitung. Der Mehrverbrauch zeigte sich 
geringer bei Zügen mit 44,5 mm weiter Heizleitung. Hieraus wird 
der Schlufs gezogen, dafs der Dampfverbrauch um so gröfser wird, je 
grölser der Unterschied in den Durchmessern der Leitung und Kupp- 
lungen ist. Eine Vergröfserung der Dampfheizleitungen ohne gleich- 
zeitige Anpassung der Kupplungen wirkt daher nachteilig auf den 
Dampfverbrauch ein. 

Bei Heizversuchen mit stillstehenden Zügen ergab sich ein um 


etwa 6 kg / Std. niedrigerer Dampfverbrauch gegenüber fahrenden 


Pfl. 


Werkstätten, Stoffwesen. 


Ein neues Verfahren zur Berechnung und Herstellung 
selbstspannender Kolbenringe. 
(Z. d. V. D. J. 1924, Heft 11.) 


So mannigfaltig die Herstellungsverfahren für selbstspannende 
Kolbenringe sind und so sehr hierbei das Bestreben darauf gerichtet 
ist, diesen durch die Form und Bearbeitung die zur Erzielung 
einwandfreier Abdichtung und vor allem zur Vermeidung ungleich- 
mälsigen Verschleifses der Zylinderbohrung notwendige Eigenschaft 
gleicher Pressung gegen die Zylinderwand in jedem Flächenelement 
zu verleihen, so wenig ist dieses Ziel in der Praxis erreicht. 

Einen neuen Versuch in dieser Richtung hat der schwedische 
Ingenieur Bennet unternommen. Aufser der grundsätzlichen For- 
derung, dafs der Kolbenring nach dem Aufschneiden nicht mehr 
bearbeitet werden darf, legt er seiner Berechnung den nicht mehr 


„ 
I 


neuen Gedanken zugrunde, dafs der Ring, eingespannt, kreisrunde 


| Form annimmt und am ganzen Umfang gleiche Flächenpressung 
gegen die Zylinderwand ausübt. Aus den mathematischen Folgerungen 


dieser Voraussetzungen leitet nun Bennet die Formel für die Kurve 
des ungespannten Ringes ab und stellt zur bequemen praktischen 
Verwertung seines Resultates eine Gleichung für die Herstellung 
von Schablonen auf, mit Hilfe derer die Fabrikation solcher Ringe 
eine sehr einfache wird. 

Der Erfinder hat bereits durch Versuche die Vorzüge seiner 
Kolbenringe bestätigt. so u. a an einer Lokomotive der schwedischen 
Eisenbahn, indem er in den rechten Hochdruckzylinder gehämmerte, 
in die übrigen nach dem neuen Verfahren hergestellte Ringe ein- 
baute. Nach einer Fahrtleistung dieser Lokomotive von 80000 km 
zeigte der rechte Hochdruckzylinder in senkrechter Richtung den 
15 fachen Verschleils gegenüber den übrigen Zylindern. Ro. 


Bücherbesprechungen. 


Unterrichtsblätter für Heizerschulen. Bearbeitet unter Zugrund- 
legung der von der Zentral-Arbeitsgemeinschaft der Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer Deutschlands in Gemeinschaft mit dem Reichs- 
wirtschaftsministerium und einem Ausschuls von technischen 
Sachverständigen und Vertretern der deutschen Länder aufgestellten 
Richtlinien und des Lehrplanes für bodenständige Heizerschulen. 
2. unveränderte Auflage, 259 Seiten, 69 Abbildungen, Schaubilder 
und Tabellen. Verlag von R. Oldenbourg, München-Berlin. 


a) „Schulausgabe* (lose Bogen in Einheft-Sammelmappe): 
Wird zu Unterrichtszwecken nur an Schulausschüsse für 
bodenständige Heizerschulen und an Lehranstalten abgegeben 
und ist nur unmittelbar vom Verlag zu beziehen — bei Sammel- 
bezug von mindestens 10 Stück — zum Vorzugspreis von 
3.00 G.-M. je Stück (einschl. Porto und Verpackung) gegen 
Voreinsendung oder Nachnahme. 


„Buchausgabe“ (als festes Buch gebunden), Sondertitel: 
„Die Heizerausbildung“ — inhaltlich jedoch mit der Schul- 
ausgabe übereinstimmend. Zu beziehen durch den Buchhande] 
oder auch unmittelbar durch den Verlag. Preis: Broschiert 
5.00 G.-M. und gebunden 6.00 G.-M. 


Kohle ist bei uns seit dem unglücklichen Ausgang des Krieges, 
der uns wichtigste Erzeugungsgebiete entrissen oder uns die Nutz- 
nie[sung solcher geschmälert hat, ein volkswirtschaftlich hochwertiges 
Gut geworden, so dals sparsanister Verbrauch eines der obersten 
Gebote unserer Wirtschaftsführung geworden ist. Diese sparsame 
Verwendung setzt Kenntnisse voraus, Kenntnis der Beschaffenheit 
des Brennstoffes, des Verbrennungsvorganges, der Einrichtungen. 
Solche Kenntnisse zu verbreiten und die Bedeutung der Wichtigkeit 
und Notwendigkeit sparsamer Bewirtschaftung der Kohle immer 
mehr zum Allgemeingut zu machen, ist ein Gebot der Zeit. Wie 
die einfachsten Grundregeln schon in der Volksschule in weiteste 
Kreise getragen werden sollen, so ist eine weitergehende Unter- 
weisung desjenigen Berufsstandes nötig, dessen Aufgabe die Ver- 
wendung der Kohle ist, der Dampfkesselheizer. Berufsheizerschulen 
sorgen daher für die Heranbildung eines tüchtigen Heizerpersonals. 


b 


— 
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geschrieben. 


Als Grundlage für den Unterricht in solchen Schulen aber auch für 
den Selbstunterricht ist dieses Buch erschienen. Dafs das Buch auf 
Richtlinien beruht, die von allen interessierten Stellen ausgearbeitet 
wurden, verleiht ihm eine besondere Bedeutung. 

Unter Berücksichtigung dieser Richtlinien hat der Verfasser 
in seinen „Unterrichtsblättern für Heizerschulen“ ein Lehr- und 
Lernmittel zur Verwendung bei zeitgemäfsen Heizerkursen geschaffen, 
das seinen Zweck in bester Weise erfüllen wird. In diesen Blättern 
kommt nicht nur der sachverstäudige Wärmeingenieur, sondern vor 
allem auch der erfahrene Lehrer zum Wort. Eine mehr als 20 jährige 
Tätigkeit als berufsmälsiger Leiter und Lehrer von Heizerkursen 


gibt dem Verfasser die Möglichkeit, aus einer Fülle von Erfahrungen 


zu schöpfen, wie sie auf diesem Gebiet kaum einem zweiten zur 
Verfügung stehen werden. Klar und übersichtlich ist der Stoff auf- 
gebaut und in Wort und Form dem Verständnis des Heizers, der 
meist den grölsten Teil seines Volksschulwissens wieder vergessen 
hat, nahe gebracht. Aber nicht nur für den Berufsheizer sind die 
„Enterrichtsblätter“ eine wertvolle Gabe; jedem Kesselbesitzer 
Betriebsingenieur, sowie werdenden Ingenieur kann die „Buchausgabe* 
dieser Unterrichtsblätter, die unter dem Sondertitel: „Die Heizer- 
ausbildung“ im gleichen Verlag erschienen ist, zum Studium bestens 
empfohlen werden. 

Freilich, die theoretische Belehrung allein tuts nicht; sie ist 
nur eine Voraussetzung. Wichtiger noch ist die unmittelbare prak- 
tische Anleitung, die der Heizer von einem älteren erfahrenen und den 
neuzeitlichen Anforderungen genügenden Berufsgenossen oder einem 
erfahrenen Betriebsleiter erhält, sowie die Aufsicht, die seiner Dienst- 
ausübung gewidmet wird. 

Das Buch ist in erster Linie für Heizer ortsfester Anlagen 
Solche Anlagen zur Kraft- und Lichterzeugung besitzt 
auch die Eisenbahnverwaltung. Die allgemeinen Ausführungen über 
Grundbegriffe der Naturlehro, Verbrennungsvorgang, Brennstoffe 
können jedoch auch als Grundlage für den Unterricht an Lokomotiv- 
heizer verwendet werden, wenngleich hier die praktische Ausbildung 
eine noch grölsere Rolle spielt, als bei den Heizern ortsfester Anlagen. 

Dr. Ue. 


“Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregier ungsbaurat Dr. Ing. H. Uebelacker in Nürnberg. 


— C. W. Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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Abb.8. Mehr-und Minderleistung 
der G 10-Lokomotive mit Abdampfturbine. 
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Abb. 7. Mehr-und Minderleistung 
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Abb. 1 bis 8 zum Aufsatz: 
Abdampfitriebtender bei Kolbenlokomotiven. 
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Die neue Gattungsbezeichnung und Nummerung des Lokomotivparks der Deutschen Reichsbahn. 
Von Oberregierungsbaurat Wilhelm Müller, Köln. 


Seit dem letzten Jahre begegnen uns neue Lokomotiven 
mit neuer Gattungsbezeichnung an den Seitenwänden des 
Führerhauses und neuen, ungewohnt hohen Lokomotivnummern, 
letztere nicht mehr, wie bei den bisherigen preuſsischen 
Lokomotiven, beiderseits der Rauchkammer oder, wie vorwiegend 
bei süddeutschen Lokomotiven üblich, nur am Führerhause, 
sondern wie bei amerikanischen Lokomotiven auch vorne auf 
der Rauchkammertür unter dem Schornstein. 

Es sind dies nicht, wie man vermuten könnte, die neuen 
typisierten Einheitslokomotiven der Reichsbahn, die nach ein- 
heitlichen Grundsätzen und übereinstimmenden, in den Normungs- 
ausschüssen festgesetzten Bauformen gebaut werden. Die mit 
diesen, zur Zeit erst in der Stufe des Entwurfs befindlichen 
Lokomotiven eingeleitete Entwicklung des Lokomotivbaues der 
Zukunft mit ihren augenblicklich die gesamte Technik durch- 
dringenden Bestrebungen nach möglichster Vereinheitlichung 
war natürlich auch für den Aufbau der neuen Bezeichnung 
und Nummerung grundlegend. Aber in dem neuen Plan 
mulste auch der gesamte, wie wir sehen werden, äulfserst viel- 
gestaltige Park der vorhandenen Lokomotiven Platz finden. 
Als die letzten Vertreter des Lokomotivbaues vor Einführung 
der typisierten Einheitsbauarten sind die Lokomotiven anzu- 
sprechen, die augenblicklich die neue Bezeichnung in blanken 
Messingziffern auf schwarzem Grunde, schon von weitem kennt- 
lich, an der Stirn tragen. 

Der neue Plan ist das Ergebnis von Bestrebungen, welche 
bis in das Jahr 1916 zurückreichen, als das Reichseisenbahn- 
amt mit den Bundesregierungen vereinbarte, die neue, damals 
als Einheitslokomotive gedachte G 12 Lokomotive nach Ver- 
wendungszweck und Bauart einheitlich zu bezeichnen. Gleich- 
zeitig hiermit ging aus dem preulsischen Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten der Vorschlag des damaligen vortragenden 
Rates, jetzigen Präsidenten des Eisenbahn-Zentralamtes, Hammer 
hervor, die Lokomotiven allgemein einheitlich zu bezeichnen 
und zu nummern, weil die bisherigen Nummern bei den ein- 
zelnen Direktionen nicht mehr ausreichten. 

Damals schon ging sein Vorschlag dahin, die Gattung 
durch die Buchstaben S, P, G, Pt, Gt, die Leistung durch eine 
zweistellige Zahl zu bezeichnen, deren erste Ziffer die Zahl 
der Kuppelachsen, deren zweite die Leistung, nach der Zahlen- 
reihe O bis 9 gestaffelt, darstellen sollte Diese Bezeichnung 
sollte es auch dem Betrieb ermöglichen, die Lokomotive aus 
den Gattungszeichen nach ihrer Zugkraft und Leistungsfähig- 
keit zu beurteilen. Neben dem Gattungszeichen sollte die 
Lokomotive eine Nummer erhalten, und zwar sollten abgegrenzte 
Nummerreihen für annähernd gleiche Bauart und Leistung im 
Einvernehmen mit den übrigen deutschen Eisenbahnverwaltungen 
festgelegt werden. Es bestand damals die Absicht, den 
Lokomotivpark eines jeden Landes für sich durchzunummern. 
Für Preuſsen insbesondere hatte dieser Plan die einschneidende 
Folge, dals der Name der Eigentumsdirektion seine Bedeutung 
als Bestandteil der Nummer verlor. Hammer hat damit den 
Weg gewiesen, der durch eine lange Reihe von Beratungen 
und Vorschlägen hindurch in seinen Grundzügen eingehalten 
worden ist und zu dem heutigen Ergebnis geführt hat. 

Also bereits viel früher, als der Gedanke der Vereinigung 
der Ländereisenbahnen zur Deutschen Reichsbahn festere 
Gestalt annahm, führten die Erfahrungen zu der Erkenntnis, 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 8. Heft. 


zu anderen Personenzuglokomotiven. 


dafs in die äulserst mannigfaltige Bezeichnungsweise der 
Lokomotiven der ehemaligen Staatseisenbahnen Preulsen, 
Bayern, Sachsen, Württemberg, Baden, Mecklenburg und 
Oldenburg nach Gattung und Nummerung Ordnung nach ein- 
heitlichen Gesichtspunkten gebracht werden müsse. 


Im folgenden soll zunächst die neue Gattungsbezeichnung 
und der Nummerplan des Lokomotivparks dargelegt und dann 
zu zeigen versucht werden, welche Gründe die Deutsche Reichs- 
bahn bei dieser Frage, welche eine ganze Reihe von Möglich- 
keiten einer Lösung bietet und tatsächlich in den verschiedenen 
europäischen Ländern, die bisher eine einheitliche Bezeichnung 
durchgeführt haben, verschieden gelöst worden ist, gerade zu 
der vorliegenden Lösung geführt haben, und inwiefern diese 
Lösung den Betrieb, insbesondere auch die maschinentechnische 
Unterscheidung, vereinfacht. 


Hierzu müssen wir zunächst einen Blick werfen auf die 
Mannigfaltigkeit der bisherigen Bezeichnungsweise, die den 
Vorteil niedriger Ordnungsnummern nur zum Schein trug. 


Die Unzulänglichkeit, die sich allein in Preufsen heraus- 
gebildet hatte, sehen wir an dem Beispiel der bisher preufsischen 
P 8 Lokomotive. Sie war bis zum Erscheinen. der P 10 Loko- 
motive die neueste preufsische Personenzuglokomotive. Ihre 
Vorgänger hatten im allgemeinen in der Reihenfolge ihres 
Entstehens seit den 70er Jahren die vorausgehenden Gattungs- 
nummern P 1 bis P 7 getragen. In der Regel hatte entsprechend 
den mit fortschreitender Zeit wachsenden Ansprüchen an die 
Zugkraft die höhere Zahl die niedere an Leistungsfähigkeit 
übertroffen und allmählich verdrängt. Man bezeichnete also 
die Gattung durch den Gattungsbuchstaben P (neben S für 
Schnellzug-, G für Güterzug-, T für Tenderlokomotiven) und 
eine Gattungszahl. Der Buchstabe bezeichnete die Ver- 
wendungsart, die Zahl eine bestimmte Bauart. Für die 
Leistung konnte aber die Höhe der Gattungszahl nur ungefähr 
und mehr zufällig, nämlich deshalb als Anhalt dienen, weil 
die Neubauten fast ausnahmslos leistungsfähiger waren, als die 


bisherigen Gattungen. 


Die Bauarten (z. B. P 8) wurden in Preufsen zwar überall 
mit derselben Nummerreihe (2401 bis 2599), aber innerhalb 
jeder Direktion besonders genummert. Da also das maschinen- 
technische Personal die Lokomotiven nach Verwendungszweck 
und Bauart schon ohne die Gattungsbezeichnung, nämlich 
allein aus der Nummer als P 8 ansprach, sagte das Gattungs- 
zeichen dem maschinentechnischen Personal nichts neues, dem 
Betrieb nur etwas über die Bauart, die ihn überhaupt nicht 
interessierte, und kaum etwas über die Leistung im Vergleich 
Trotzdem bat sich diese 
Gattungsbezeichnung überall eingebürgert, weil sie die ver- 
schiedenen Bauarten durch einfache Namen unterschied. 


Die Nummerreihe (2401 bis 2599) war aber weder hin- 
sichtlich der Gattung ein untrügliches, noch hinsichtlich der 
Nummer ein eindeutiges Kennzeichen. Ersteres nicht, weil 
diese knappe Nummerreihe bei grölseren Direktionen bereits 
nicht mehr ausreichte, so dafs in anderen noch unbesetzten 
Nummerreihen Anleihen gemacht werden mulsten, letzteres 
nicht, weil dieselbe Nummer, wie gesagt, bei jeder ehemals 
prenfsischen Direktion, also heute bis zu 18 mal vorkommt 
(z. B. Berlin 2401, Köln 2401 usw.). 
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Dadurch, dafs man lange Jahre hindurch die Lokomotiven 
bei Überweisung aus einem Direktionsbezirk in einen anderen 
umzeichnete, ergaben sich wieder Schwierigkeiten für die 
Feststellbarkeit der Identität einer Lokomotive und für die Be- 
zeichnung ihrer Einzel- und Ersatzteile, da dieselbe Lokomotive 
im Laufe der Zeit verschiedene Nummern und Direktionsnamen 
führte. Man war auf das bleibende Kennzeichen angewiesen, 
auf das Firmenschild, welches, aufser der Erbauerfirma, die 
Jahreszahl und Fabriknummer trägt, aber, an Bekleidungs- 
blechen und Führerhaus angebracht, Vertauschungen und dem 
Verlust gelegentlich der Ausbesserungen ausgesetzt war. Als 
man später davon abging, der Lokomotive bei Verpflanzungen 
in andere Bezirke eine neue Direktionsbezeichnung und Nummer 
zu geben, behielt sie zwar ihre ursprüngliche Bezeichnung; 
aber nun war es bei den zunehmenden Verpflanzungen keine 
Seltenheit, dals in gröfseren Lokomotivschuppen oft 3 oder 
4 Lokomotiven mit derselben Nummer beheimatet waren oder 
wenigstens verkehrten. Deshalb, namentlich aber um Lokomotiven 
derselben Lieferung nicht auseinanderzureilsen, liefs man später 
bei neuen Lokomotiven die Bedeutung des Direktionsnamens 
als Eigentumsdirektion überhaupt fallen und nannte z. B. 
alle P 8 Lokomotiven: Elberfeld, alle G 10: Halle, alle T 14: 
Berlin. Dadurch erhielten zwar fortlaufende Lieferungen fort- 


war aber um so eher erschöpft, und man mulste die Lokomotiven 
da einordnen, wo gerade Platz war. 


Die Stempelung der Einzelteile und die Anforderung von 
Ersatzteilen unterlag ähnlichen Schwierigkeiten. Die Stempelung 
der Teile mit der Lokomotivnummer verlor den Sinn, wenn 
man die Lokomotive umzeichnete und blieb auch später, als man 
von einer Umzeichnung absah, um so fraglicher, als die gleich 
gestempelten Einzelteile von Lokomotiven gleicher Nummer oft 
je nach Lieferjahren verschiedener Konstruktion waren. 


Dies sind nur -die Schwierigkeiten der immerhin im Plan 
einheitlich angelegten Bezeichnungsweise innerhalb einer, in 
diesem Falle der grölsten Verwaltung. Die übrigen Länder- 
eisenbahnen kamen bei den geringeren Stückzahlen von selten 
über 100 Stück natürlich mit den Nummerreihen weniger in 
Bedrängnis, auch wurden die Lokomotiven nicht nach Direktions- 
bezirken, sondern durch das ganze Land genummert; dafür 
waren die Gattungszeichen um so mannigfaltiger. Meist waren 
an Stelle der in Preulsen üblichen Gattungsbuchstaben S, P, 
G, T andere Buchstaben oder römische Zahlen im Gebrauch 
und hatten weitere grolse (H = Heilsdampf, V = Verbund) 
oder kleine Buchstaben a, b, c, d usw. oder Zahlen 1, 2, 3, 4 usw. 
als Grundzahl oder Index im Gefolge. Vielfach war auch noch 
eine ältere neben einer neueren Bezeichnungsweise im Gebrauch. 
(Vergl. auch Übersicht 5.) 

Wenn man bedenkt, dafs der heutige Lokomotivpark sich 
aus etwa 400 verschiedenen Bauarten zusammensetzt, so hat 
man ein Bild davon, welche Schwierigkeiten erwuchsen, als 
nach Zusammenschlufs der Ländereisenbahnen zur Reichsbahn 
von einer Stelle aus über Lokomotiven verfügt werden mufste, 
deren Bezeichnung nach ganz verschiedenen Gesichtspunkten 
durchgeführt war. 

Als Beispiel der neuen Bezeichnung sei wieder die 
preufsische PS Lokomotive herausgegriffen. Sie hat als / ge- 
kuppelte Personenzuglokomotive von 17 t mittlerem Achsdruck 
der Kuppelachsen das Gattungszeichen 


2 35 17 


(sprich: P fünfunddreilsig — siebzehn) 
und ist ihrer Achsenanordnung — 2 C — nach in die 


Nummerreihe 38001389999 


(sprich: achtunddreifsig—nullnulleins bis achtunddreiſsig — 
neuntausendneunhundertneunundneunzig) eingeordnet. 


Das Gattungszeichen gibt ein Bild der Bauart, so- 
weit es sich um den Verwendungszweck der Lokomotive (P), 
ihr Kuppelverhältnis (35) und ihr Reibungsgewicht (= 3 >< 17) 
und Gesamtdienstgewicht (nicht über 5 >< 17 t) handelt. 

Die Nummer ist getrennt in eine Reihenzahl 38 = 
Hauptbauart und eine 3bis4-stellige Ordnungszahl 
zwischen 001 und 9999. 

Innerhalb dieser bei allen Hauptbauarten durchweg zum gröfsten 
Teil noch freien, bei vielen nur mit wenigen Stück besetzten, 
bei vielen ganz unbesetzten Nummerreihen von 10000 Nummern 
reihen sich sämtliche Lokomotiven mit der gleichen Achsenfolge 
(z. B. 2 C = 2 vordere Laufachsen ＋ 3 Kuppelachsen) nach 
Ländern, Bauarten und Lieferungen getrennt aneinander. 
Jedoch sind nur die Lokomotiven des heute vorhandenen. 
bunt zusammengewürfelten Lokomotivparks der Einfachheit 
wegen nach Achsenfolgen (z. B. alle 2 C-I,okomotiven) unter 
einer Hauptbauart (Reihe 38) zusammengefalst, während die 
Hauptbauarten (Reihen) bei den Einheitslokomotiven der Zukunft 
selbst bei gleicher Achsenanordnung (2 C) Ausführungen nach 
annähernd gleichen Konstruktionszeichnungen unter- 
scheiden. 

Die Bedeutung des Gattungsbuchstabens und der Achs- 


druckzahl ist aus den Übersichten 1 und 2 zu ersehen, während 
laufende Nummern, die Nummerreihe der betreffenden Direktion 


die das Kuppelverhältnis darstellende Zahl, bei welcher natürlich 
die erste die Kuppelachsen zählende Ziffer stets kleiner oder 
höchstens gleich der zweiten Ziffer — Zahl der Gesamtachsen -— 
ist, ohne weiteres verständlich ist. Bemerkt sei nur, dafs die 
Malletbauart nicht besonders im Gattungszeichen ausgedrückt 
wird, dafs vielmehr eine G 46 Lokomotive eine solche der 
steifen Bauart 1 D1 oder der Malletbauart 1 B4- B1 sein 
kann. Letzteres ist namentlich auch für elektrische Toko 
motiven von Bedeutung. 

Das Gattungszeichen der bisherigen P 8 = P 35 17 
sagt also dem Betrieb, dals es sich um eine Personenzug- 
lokomotive mit einer Höchstgeschwindigkeit von 65 bis 90 km Std. 
handelt, mit 3 Kuppelachsen + 2 Laufachsen = 5 Gesamt- 
achsen, mit einem für die Zugkraft mafsgebenden Reibungs- 
gewicht von 3 ><17=51 t und einem Gesamtdienstgewicht, 
welches in roher Weise als Malsstab für die in die Lokomotive 
eingebaute Heizfläche, also für die Dauerleistung gelten kann. 
von etwas weniger als 5 >< 17 = 85 t, nicht ganz 85 t deshalb, 
weil die Laufachsen minderbelastet sind. Über die nur das 
maschinentechnische Personal angehende eigentliche Bauart 
der Lokomotive sagt das Gattungszeichen nichts. 

Die Nummer z. B. 38 001 oder 38 9999, besteht aus 
einer zweistelligen Reihenzahl (Hauptbauart) und einer drei 
bis vierstelligen Ordnungszahl innerhalb der Hauptbauart: 
beide zusammen bilden die Nummer, die eine bestimmte 
Lokomotive eindeutig bezeichnet; die Lokomotivnummer kommt 
also im gesamten Reichsbahnlokomotivpark nur einmal vor. 
Die Nummer kommt für den nicht-maschinentechnischen Betrieb 
nur dann in Betracht, wenn aus Anlafs eines dienstlichen 
Vorkommnisses eine bestimmte Lokomotive bezeichnet werden 
soll, während sie dem maschinentechnischen Personal zugleich 
zur Unterscheidung von anderen Hauptbauarten oder von Ab- 
arten derselben Hauptbauart dient. Streicht man nämlich vou 
hinten die Einer und Zehner ab, so bleiben eine oder zue: 
Stellen der Ordnungszahl, nämlich die Hundertreihen übris. 
Diese gestatten, die Lokomotive derselben Hauptbauart nach 
Unterbauarten zu unterscheiden, indem man jede Unterbauar: 
mit geänderten Konstruktionszeichnungen (bei den vorhandenen 
Lokomotiven solche verschiedener Länder in der Reihenfolge: 
Preulsen, Mecklenburg, Bayern, Sachsen, Württemberg, Baden. 
Oldenburg, oder verschiedene Bauarten derselben Länder, oder 
verschiedene Konstruktionen derselben Bauart oder auch ver- 
schiedene Lieferungen derselben Konstruktion) mit einer neuer. 
Hundert- oder auch Tausendreihe beginnen lälst. 
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Eine fünf- bis sechsstellige Zahl z. B. 38 001 oder 38 9999 
bezeichnet stets eine bestimmte Lokomotive, 
„ drei- bis vier stellige Zahl z. B. 38 0 (Reihe 38 Null) 
oder 38 99 kann eine Unterbauart bezeichnen, 
> zweistellige Zahl z. B. 38 bezeichnet stets eine Haupt- 
bauart, Reihe 38. 
Die Ordnungszahl allein z. B. 001 oder 9999 besagt nichts; 
sie kann zu hundert Reihen nach Bauart ganz verschiedener 
Lokomotiven gehören und soll ohne Reihenzahl überhaupt 
nicht gebraucht werden. Dadurch, dals man die niedrigen 
Nummern nicht 381, auch nicht 38 01, sondern 38 001 
schreibt, werden Verwechslungen vermieden; die Belastung der 
Zahl durch die eine oder zwei Nullen ist unbedenklich, weil 
man die Nullen nicht durch die Tausende von Lokomotiven, 
sondern nur durch die ersten 99 Stück durchzuschleppen braucht. 
Der Nummerplan (s. Übersicht 3) ist so aufgestellt, dafs 
er für absehbare Zeit Raum bietet, und zwar war nicht der 
gegenwärtige Zustand mit den unzähligen Sonderbauarten der 
einzelnen Länder mafsgebend, sondern der Beharrungszustand, 
der in nächster Zeit erst durch das Erscheinen der ersten 
typisierten Einheits-Lokomotiven eingeleitet und erst in etwa 
20 bis 30 Jahren erreicht wird. Der gesamte jetzige 
Lokomotivpark mufste zwar in dem Nummerplan Platz finden, 
durfte aber auf die Aufstellung des Nummerplans keinen Ein- 
fluls haben, da alle bisherigen Bauarten, auch die im jetzigen 
Augenblick noch gebauten Lokomotiven einschliefslich der 
neuesten P 10 usw., den typisierten Einheitslokomotiven 
weichen werden. 
Für diesen Beharrungszustand genügen, 
neuen Einheits-Lokomotiven, 
Nummerplans ist (z. B. 


auch wenn die 
wie es der Grundgedanke des 
zwei verschiedene 2 C 1 Schnellzug- 


Übersicht 1: 


lokomotiven, die eine Zwilling, die andere Vierzylinder-Verbund), 
jede für sich eine besondere Reihenzahl führen, für jede 
Gattung: S, P, G, Pt, Gt, 20 verschiedene Stammbauarten. 


Um die zahlreichen bisherigen Bauarten zwecks Unter- 
bringung in dem Nummerplan in einer angemessenen Zahl 
von Hauptbauarten zusammenzufassen, konnte als leitender 
Gesichtspunkt nur die Achsenanordnung z. B. 1 B, 2 B, 2 Bl, 
2 B 2 usw. dienen. Dieser Übergangszustand verschwindet, 
sobald die letzten vorhandenen Bauarten ausgestorben sind und 
späteren Einheitslokomotiven Platz gemacht haben. 


Die hundert- Reihen O1 bis 99 sind nach diesen Gesichts- 
punkten in fünf Gruppen zu etwa je 20 eingeteilt. 


01 — 19 = S- Lok. 60 — 79 = Pt - Lok. 97 = Z - Lok. 
20 -- 39 = P- Lok. 80 — 96 = Gt- Lok. 98 = L - Lok. 
40 — 59 = G - Lok. 99 = K - Lok. 


Data man die einzelnen Gruppen mit 01, 20, 40, 60 und 80 
beginnen läfst, soll als Anhalt für das Gedächtnis dienen. 


Die drei Sonderbauarten Z, L und K sind aus Zweck- 
mälsigkeitsrücksichtten den Güterzugtenderlokomotiven als 
letzte Reihen angereiht. 

Natürlich müssen diese Gruppen zu je 20 Reihen zur 
Zeit noch zum grölsten Teil frei bleiben, da neue Bauarten 
entstehen, bis die jetzt vorhandenen Bauarten ausgestorben 
sind. Dabei sind die vorhandenen Lokomotiven an das Ende, 
die typisierten Einheitslokomotiven an den Anfang jeder 
Gruppe gesetzt, weil die Einführung der letzteren einen Mark- 
stein im deutschen Lokomotivbau darstellt, welcher auch für 
die Aufstellung des Nummerplanes grundlegend war. Auch 
die senkrechten Reihen der je 10000 Ordnungsnummern sind 


| natürlich nur zum geringsten Teil besetzt, einzelne Reihen 


Gattungszeichen. 


Definition “) der Gattung WEI u 
Gattungsbuchstabe gleich 


i i - t- 
z Triebrad- Höchst- | Kuppelverhältnis Achsdruck Reibungs und san 
Verwendungszweck | gewicht 

© | dor durchmesser geschwindigkeit| _ 3 O 
S = Sz Lokomotive | 218m > 90 km/Std. eelere durch 2 Zahlen | dargestellt durch das a den Betrieb gibt die 
P = Pz- i 281.5 m >65 „ (Kuppelachsen u. Gesamt- durchschnittliche Reib- Multiplikation des Achs- 
G = Gz- j | 1,5 m <65 „ achsen nicht, wie früher ungsgewicht der Trieb- drucks mit der Kuppel- 
Pt = Pz- -Tenderlokomotive || — | >65 , gebräuchlich, in Bruch- und Kuppelachsen in t. | achszahl oder der Gesamt- 
Gt = Gz- i | — | <65 , form z. B. 3/5, 4/5 usw., Diese Zahl soll nur das achszahl ein Bild der Zug- 


Z =Zahnradlokomotive `: aufser den Reibungstriebrädern 
solche mit Zahneingriff 
nach Bauart nur für Lokal- 


| verkehr geeignet 


45 usw. 


L = Lokalbahnlokomotive 


K = Schmalspurlokomotive 


| 


| 


| 
| | 


sondern nebeneinander 35, 


kommenden Kuppelver- 
hältnisse sind aus der 
Spur kleiner (K) als Normalspur ersten Spalte der Über- 
sicht 3 zu entnehmen 


Gewicht angeben, für die | kraft bzw. Dauerleistung, 
Zulässigkeit auf bestimm- | nämlich das Reibungs- 
ten Strecken dagegen, wo- | gewicht bzw. das Gesamt- 
für der höchste Achs- | gewicht der Lokomotive 
druck und auch die Einzel- an, und zwar ersteres 
radstände malsgebend | ziemlich genau, letzteres 
sind, nur als Anhalt etwas über das wirkliche 
dienen Dienstgewicht hinaus, da 
die Laufachsen etwas ge- 
ringeren Achsdruck haben 


Die bisher vor- 


| 


| | 


*) Die Definition für die S-, P-, G-, Pt- und Gt-Lokomotiven will nur für die vorhandenen Reichsbahnlokomotiven der verschiedenen 
Länder einschliefslich der neuesten Gattungen Einbeitlichkeit schaffen, nicbt aber für die Zukunft bindend sein, da der Entwicklung des 


Lokomotivbaues nicht vorgegriffen werden kann. 


— 


— 


Ubersicht 2: Achsdrucke. 


Tonnen 


Achsdruckzabl........ A 6 7 8 9 10 11 
Gilt von 5% über der nächst - | 
niedrigen, also von ‚4,20 5,26 | 6,31 | 7,36 8,41 
Bis 50% über der ange- 
schriebenen Achsdruck- 


zahl, also bis We 6,30 | 7,35 | 8,40 | 9,45 | 10,50 | 11,55 


12 13 14 


9,46 10,51 11,56 12,61 13,66 14,71 15,76 16,81 1786 18,91 19,96 | 21 


| 


Bei s |n |» 19 20 21 
! 
| 
Ä | 
| 18,90 1995 20.90 21.99 


12,60 | 13,65 14,70 15,75 we 17,85 


23* 
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Gattungs- Be Bezeichnung deeg || © || Lokom.-Nummer 
Gattungs- f eisena ; 
buchstabe A ie chseniolge Reihe je 10 000 
u. Kuppel - Ordnungs-Nr. 

verh. l 
"Bchnelleug- Lokomotiven. 
S 36 | 20 | 2C1 | 01 | 001 bis 9999 
S 36 20 2C1 02 001 bis 9999 
— — _- unbesetzt usw. 
S 23 14 1B 12 
824 verschieden 2 B 13 
8 25 S 2Bl 14 
S 26 16 2B2 15 
835 15 101 16 
835 verschieden 2 C 17 | 
S 36 en 2C1 18 | 
S 46 17 | 1D1 19 | 
Personenzug-Lokomotiven. 
P 35 20 20 20 
P 46 20 1D1 21 
— — — unbesetzt 
P 22 | 14 i B 33 
P 23 verschieden 1B 31 
P 24 11 1B1 35 
P 24 verschieden 2 B 36 
P 34 15 10 | 37 
P 35 verschieden 2 C 38 
P 46 19 l 1D1 | 39 
Güterzug-Lokomotiven. 
u 
G 34 20 1 1C 40 
G45 20 18 41 
G 56 20 1E 42 
G56 20 , 1E 43 
— —— | — unbesetzt 
G 23 verschieden | 1B 52 
G 33 j i C 53 
G 34 x | 1C 54 
G 44 ys D 55 
G45 ee 1D 56 
G 55 3 E 57 
G 56 a 1E 58 
G67 5 1 F 59 
Personenzug-Tender-Lokomotiven 

Pt 35 20 101 | 60 

Pt 36 20 | 1C2 | 61. 

Pt 37 20 2C2 62 

— — — unbesetzt 

Pt 23 18 BI 659 


nur mit einigen Lokomotiven, andere dagegen z. B. die viel- 
gebräuchlichen D-Güterzuglokomotiven mit mehreren Tausend 
Stück. 

Mit mehr als 10000 Lokomotiven ein und derselben 
Bauart ist niemals zu rechnen, schon wenn man sich vergegen- 
wärtigt, dals augenblicklich kaum eine einzige Achsenanordnung 
diese Nummerreihe auch nur zur Hälfte ausfüllt, und nur ganz 
vereinzelte Hauptbauarten mit mehr als 1000 Lokomotiven 
bestückt sind. 

Der Plan läfst mithin für etwaige besondere Bedürfnisse, 
z. B. die Einbeziehuug der elektrischen und Diesellokomotiven 
in eine einheitliche Nummerung, in den höheren Tausenden 


Übersicht 3: Nummerplan. 


Gattungs- Bezeichnung | l | Lokom.. -Nummer l 


Gattungs- | | 
buchstabe Achsenfolge l je 10000 
. Achsdruck Reihe Orddungs Nr 
verh. | 
pt 23 verschieden 1B | 70 
Pt 24 = 1B1 71 
Pt 24 d 2B 72 | 
t 25 j 1B2 13 
pt 84 S 10 | -4 
Pt 35 8 i 101 | 75 
Pt 85 16 20 76 | 
Pt 36 16 | 1C2 77 
Pt 37 17 2062 78 
Pt 66 15 C+C 79 
Güterzug-Tender-Lokomotiven. 
| 
Gt 33 m 0 80 
Gt 44 17 D 81 
Gt 46 20 1D1 | 82 
Gt 55 20 | E 83 
Gt 57 20 1E1 | 84 
Gt 68 20 1F1 8⁵ 
— == | = | unbesetzt 
Gt 22 verschieden B | 88 | 
Gt 33 1 C 89 
Gt 34 ji C1 90 
Gt 84 14 10 91 
Gt 41 verschieden i D 92 
Gt 46 dä 15193 
Gt 55 S | E 94 
dt 57 8 [1E1 | 8 
Gt 88 verschieden | D+D 96 
Zahnrad-Lokomotiven. 
| | 
ZA" verschieden | Cl 97 
10 
| Ä 1D1 | 
| E 
Lokalbahn-Lokomotiven. 
L* verschieden B 98 | 
u 0 | 
i C 1 l 
| D 
= B4B 
Schmalspur-Lokomotiven. 
K verschieden | B; C 99 | 001 bis 9999 
l 1C; D | 
ı B+B 
l E; C+C | 


durch alle 100 Hauptbauartreihen hindurch noch reichlichsten 
Raum. 

In den Übersichten 4 und 5 sind die ehemals preufsischen 
Gattungen und die einstweilen weitergebauten Reichsbauarten 
nach ihrer früheren Gattungsbezeichnung, ihrer Bauart, ihrer 
neuen Gattungsbezeichnung und der Nummerreihe angegeben. 
Aus Übersicht 4 ist zu ersehen, in wie wenigen Fällen eine 
Unterscheidung nach Unterbauarten ein und desselben Landes 
erforderlich ist, weil unter dasselbe Gattungszeichen mehrere 
Unterbauarten (Heils- oder Nalsdampf, Verbund oder Zwilling. 
verschiedene Zylinderzahl) fallen. Um einen der wenigen Fälle 
anzuführen, so umfasst z. B. S 24 16 die bisherigen preuſsischen 
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Gattungen S 4 Heilsdampf, S 5! Vierzylinder-Verbund und 
S 5? Zweizylinder-Verbund. Bei den zur Zeit noch gebauten 
Lokomotiven kommen, wie Übersicht 5 zeigt, solche Unter- 
scheidungen von Lokomotiven desselben Gattungszeichens schon 
nicht mehr vor. 

Es mag auf den ersten Blick als Schönheitsfehler empfunden 
werden, dafs bei dem vorhandenen Lokomotivpark die Reihen- 
zahlen der Lokomotivnummern, z.B. 35 für alle 1 B1, 
36 für alle 2 B, eine bestimmte Achsenfolge innerhalb sämt- 
licher P-Lokomotiven bezeichnen, während die zugehörige 
Leistungszahl 35 noch einmal das Verhältnis der Kuppel- 
achsen zu den Gesamtachsen angibt. Diese Doppelung ist nur 
vorübergehender Art und nur darauf zurückzuführen, dafs 
die bisherigen Bauarten ihrer grofsen Zahl wegen nach gleichen 
Kuppelverhältnissen zu Reihen (Hauptbauarten) zusammengefalst 
werden mulsten, während in Zukunft alle Einheitslokomotiven, 
z. B. auch die beiden nach verschiedenen Konstruktions- 
zeichnungen entworfenen 2 C 1-Sz- Lokomotiven ihre besondere 
Reihe haben. 

Bei den drei Sonderbauarten Z-, L- und K-Lokomotiven 
ist man der geringen Bedeutung und verschwindenden Stück- 
zahlen wegen in der Zusammenfassung und zwar auch für die 
Zukunft noch weiter gegangen. Bei diesen drei Gattungen 
sind auch die verschiedenen Kuppelverhältnisse unter einer 
Reihenzahl zusammengefalst. 


Es unterscheiden: die 
die Stammreihen die Hundertreihen Zehnerreihen 
97 = Zahnrad-Lok. (Z) verschiedenes Kuppel- verschiedene 
98 = Lokalbahn-Lok. (L) verhältnis und ver- Einzelbauart 
schiedene Landeszuge- 
hörigkeit. 
99 = Schmalspur-Lok.(K) verschiedene Spur- verschiedenes 
weiten 1 m, 0,9 m, Kuppelver- 
0,785 m, und 0, 75 m hältnis, 
Landeszuge- 
hörigkeit und 
Einzelbauart. 


| 
| 
| 


Wenn wir den Nummerplan als ganzes überblicken (Über- 
sicht 3) so haben wir es also mit einem durchaus elastischen 
Plan von rund einer Million Lokomotivnummern zu tun, in dem 
zwar die vorhandenen rund 28000 Lokomotiven der Reichs- 
bahn nur einen geringen Raum cinnehmen, der aber allen 
Möglichkeiten der Entwicklung des Dampflokomotivbaus 
Rechnung trägt und für besondere Zwecke, z. B. für elektrische 
und Diesellokomotiven, schon jetzt fünfmal 20 Bauarten 01 — 99 
mit mindestens je einer Tausendreihe 9001 — 9999 am Schluſs 
offen lälst. 

Es soll nun auf die verschiedenen Möglichkeiten ein- 
gegangen werden, welche sich für die Lösung der vorliegenden 
Aufgabe boten, und auf die Gründe die gerade für die soeben 
erläuterte Lösung sprachen. 

Da die Achsenanordnung d. h. die Aufeinanderfolge von 
Kuppel- und Laufachsen als wichtigstes Merkmal sowohl im 
technischen Sprachgebrauch überhaupt, als auch gerade bei der 
Bezeichnung, welche die Lokomotiven selbst als Aufschrift 


ihrer Gattung tragen, zur Unterscheidung der verschiedenen 


Gattungen von jeher die erste Rolle gespielt hat, soll mit 
einigen Worten darauf eingegangen werden, in welcher ver— 
schiedenen Weise die Achsenanordnung in Zahlen oder Buch- 
stabenform ausgedrückt werden kann und vorwiegend als 
Grundlage für die Gattungsbezeichnung benutzt worden ist. 

In Deutschland war es früher allgemein üblich, das Kuppel- 
verhältnis streng logisch in Bruchform auszudrücken. Man 
sprach von einer 2/4 gekuppelten Schuellzuglokomotive, in 
Bayern ist diese Bezeichnung noch heute gebräuchlich, wo die 
neueste Schnellzuglokomotive das Gattungszeichen S 3,6 führt. 
Es hat dies infolge des Bruchstrichs den Nachteil schwieriger 
telegraphischer Übertragung. Aber auch technisch genügte 
dies als Ausdrucksform für die Bauart nicht ganz, indem . B. 
eine 2/5 P-Lokomotive die beiden Laufachsen sowohl vorne 
in einem Drebgestell vereinigt (preuſsische S 10), als auch an 
jedem Ende als Einzelachsen (oldenburgische S 10) haben kann. 

Deswegen hat der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
schon früh die Bezeichnung mit Zahlen und Buchstaben (z. B. 


Übersicht 5: Neuzeitliche bis zur Einführung der Einheitslokomotive noch gebaute Bauarten. 


Pr. = Preulsen, Sa. = Sachsen, Ba = Baden, Bay. = Bayern, 


Wü. = Württemberg, Meckl 


= Mecklenburg, Old = Oldenburg. 


S-Lok. P-Lok. G-Lok. Pt-Lok. Gt-Lok. 
l CR: I 5 l 2 | 3 \ 5 | 218 4 5 ] Ss E. 4 | 5 1 2183 H 
Neue | Neue Neue Neue Neue 
> Bezeichn. Bezeichn. Bezeichn. Bezeichn. N Bezeichn 
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1D1 und 2D für verschiedene Achsanordnung der 2/6 ge- 
kuppelten Lokomotiven) eingeführt und die nächst wichtigen 
technischen Merkmale (Zylinderzahl, Heifs- oder Nafsdampf, 
Verbund, Zwilling oder Drilling, Tenderlokomotive oder Schlepp- 
tender) in Worten oder neuerdings in der abgekürzten Form 
(z.B. P. 10 Lokomotive = 1 D 1 -h 3 - P-Lokomotive) hinzugesetzt. 
Ähnliche Bezeichnungen der Achsanordnung finden wir in 
anderen Ländern z. B. in England (2— 8—2), wo in herkömm- 
licher Weise nicht die Achsen, sondern die Räder gezählt 
werden, was nicht blofs äufserlich altertümlich anmutet, sondern 
auch durch die Vielzahl der Achsen bei den neuzeitlichen 
Lokomotiven überholt ist, indem bei 5 und 6 gekuppelten Loko- 
motiven schon zweistellige Zahlen 10 und 12 erforderlich werden. 
Dies versagt wenigstens dann, wenn man die Zahlen, wie es z. B. 
in Frankreich und Rumänien geschieht, in einer Zahl zusammen- 
gefalst, als Bestandteil in die Nummer aufnimmt; man spricht 
deshalb bei der Durchnummerung aller gleich gekuppelten 


Perzonenzuglokomotiven nicht von P 282 Nr. .. .., sondern 
von P 141 Nr. .... Wenn auch diese Ausdrucksweise durch 


Zahlen den Bedürfnissen der Nummerung zweifellos besser ent- 
spricht, als die deutsche Schreibweise 1 D 1, oder die ähnliche 
ebenfalls in Frankreich von Demoulin eingeführte P 4 P für 
ıDı, B4 P für 2D1, T4 für D, wobei P = porteur, B = 
bogie, T = adhérence totale bedeutet, so genügt die Achsen- 
ordnung allein ohne Zusatz des Verwendungszwecks (S, P, G usw.) 
zur Unterscheidung der Lokomotiven nicht, wenn man nicht 
Schnell-, Personen- und Güterzuglokomotiven, solche mit Schlepp- 
tender und Tenderlokomotiven in der Nummerung durcheinander 
werfen will. 1 D1 kann eine S, P, G, Pt oder Gt-Lokomotive 
sein. Diese Buchstaben müssen also hinzugesetzt werden, was 
schon vier Zeichen, vor der eigentlichen Nummer, im ganzen 
also acht Zeichen ergibt. 

Es sei hier nebenbei angeführt, dafs man in den Ver- 
einigten Staaten die Lokomotiven, insbesondere diejenigen 
mit Schlepptender gewissermalsen nach Code-Worten unter- 
scheidet z. B. 1 B1 Columbia, 2 B American, 2 B1 Atlantic, 
LC Mogul, 1C 1 Prairie, 1 C2 Adriatic, 2C 1 Pacific, 2 C2 
Baltic, 1 D Consolidation, 1 D1 Mikado, 2D Mastodon, 
2 D1 Mountain, 1 D Dekapod, 1 E 1 Santafé, während man 
dort die B, C, D, E-Lokomotiven, weil sie nicht als Strecken- 
lokomotiven verwendet werden, mit 2-, 3-, 4-, 5-switcher (Rangier- 
lokomotive) bezeichnet und sich bei den Tenderlokomotiven in 
umständlicher Weise mit Umschreibungen behilft wie 6 coupled (C), 
6 coupled, 8 wheeled (1 C), 6 front coupled oder 6 coupled 
radial (C 1), 6 coupled leading bogie (2C), 6 coupled trailing 
bogie (C 2), 6 coupled double ender (1 C 1), 6 coupled double 
bogie (2 C 2). 

Fügt man diesen sieben Arten der dreifach gekuppelten 
Lokomotiven, die sich bei Mehrkuppiern in gleicher Weise 
wiederholen, die beiden weiteren bei Laufachsen und zwei- 
achsigen Dreligestellen (dreiachsige Drehgestelle scheinen auch 
in Amerika noch nicht vorzukommen) möglichen Variationen 
hinzu, nämlich 1 C2 und 2C1, so ergibt sich allerdings eine 
Möglichkeit wie es z. B. Fontanellaz vorschlägt, durch die 
neun Zahlen 1 bis 9 die Anordnung der Laufachsen, also 
durch eine zweistellige Zahl nicht nur das Kuppelverhältnis, 
sondern die vollständige Achsenanordnung auszudrücken; dabei 
mülste man sich aber von der bildlichen Vorstellung z. T. ent- 
fernen, mit der ersten Zahl zwar die Kuppelachsen zählen, 
mit der zweiten aber eine der neun möglichen Achsenan- 
ordnungen (z. B. C, 1C, C1, 1C1, 2C, C2, 2C1, 2 C2) 
durch je eine der Zahlen 1 bis 9 bezeichnen. Hierbei würde 


zwar das Dezimal-Zahlensystem ausreichen, der Sinn der Zahlen | 


sich aber schwer dem Gedächtnis einprägen, auch mülste man 
von der Möglichkeit dreiachsiger Drehgestelle absehen. 
Der Vollständigkeit wegen muls erwähnt werden, dafs man 


5 e | 
in den Ansprüchen an das Gedächtnis sogar noch weiter zu ` 


gehen versucht hat. Es hat etwas verlockendes, und wer sich 
zum erstenmal mit dem Gedanken der Nummerung beschäftigt, 
wird leicht versucht sein, eine ideale Lösung in der Richtung 
zu suchen, dafs Gattungszeichen und Nummer mit ein paar 
Buchstaben und Zahlen erschöpfende Auskunft geben soll, nicht 
blofs über Verwendungszweck, Zugkraft und Leistung, sondern 
auch über alle Einzelheiten der Bauart und alle Merkmale, 
die für den Betrieb und die Strecke wichtig sind. 


Es hat in der Tat nicht an ernsten und wohl durch- 
dachten Vorschlägen aus Fachkreisen gefehlt, die Gattungs- 
zeichen und Nummern so kunstvoll aufbauen wollten, dafs man 
aus einer Reihe von grofsen und kleinen Buchstaben, römischen 
und arabischen Zahlen die vollständige Bauart herauslesen oder 
wenn das Gedächtnis versagte, durch Nachschlagen heraus 
übersetzen konnte ). 


Die neue T 20 sollte hiernach heiſsen: Ct 0 5327 Nr. 5652, 
worin bedeuten sollte: 


C = Lokomotive für gemischte Güter- und Bergschnellzüge 
(bei Normalspur 51 bis 70, bei Schmalspur 20 bis 40 km 
Geschwindigkeit) t — Tenderlokomotive, 0 Normalspur (im 
Gegensatz zu Spurweiten 1 bis 9), 5 = Kuppelachsen, 3 = An- 
ordnung mit vorderer und hinterer Laufachse, 2 = Zylinder- 
zahl, 7 = Verbund, und zwar Heilsdampf, weil höher als 5. 


Dals das Gedächtnis, nicht nur des grofsen Betriebspersonals, 
mit derartigen Symbolen nicht belastet werden kann, liegt auf 
der Hand; das Personal wird sich nur wenige Buchstaben 
oder Zahlen einprägen können, und auch nur dann, wenn es 
wenigstens einen Anhalt hat, sich etwas dabei zu denken. 


Aus diesem Grunde hat man sich fast überall mit der 
Achsenanordnung als sinnfälligstem, weil mit der Anschauung 
übereinstimmendem Unterscheidungsmerkmal begnügt; aus 
ähnlichen Gründen kann auch die Nummer, wenn sie mehr 
als vier Stellen hat, auch vom maschinentechnischen Personal 
nur aufgefalst werden, wenn sie dem Sinne entsprechend in 
zwei Teile zerlegt ist. 


Von den ausländischen Nummersystemen, bei denen letzteres 
geschehen ist, haben wir schon dasjenige der französischen und 
rumänischen Bahnen erwähnt, welches die Lokomotiven gleichen 
Verwendungszwecks und gleicher Achsenanordnung nummert, 
z. B. P 141 Nr. 1 bis. Soweit bei den übrigen Ländern 
überhaupt Systeme erkennbar sind, sind die Lokomotivparks 
vielfach längst über den ursprünglichen Plan hinausgewachsen, 
so dals wie bei der deutschen bisherigen Bezeichnung in die 
ursprüngliche Ordnung eine gröfsere oder geringere Unordnung 
eingerissen ist. 


Als Beispiel eines Systems, bei dem nicht das Kuppel- 
verhältnis oder die Achsenfolge bei der Unterscheidung 
der Gattungen in den Vordergrund gestellt sind, welches 
aber mit der neuen deutschen Nummerung einige Ähnlich- 
keit hat, sei das System Österreichs angeführt. Österreich 
unterscheidet 100 Bauarten: 01—11 Sz, 12—30 Pz, 31 — 67 Gz, 
68-69 Z, 70—82 schwere Gz und Gebirgs-, 83 — 90 leichte 
Lokomotiven, Jede dieser Reihen bedeutet eine bestimmte 
Achsenfolge und Bauart, so dafs also viele der Zahlen dieselbe 
Achsenfolge haben. Als man mit den 100 Bauarten nicht aus- 
kam, wurden sie verzehnfacht, indem man z. B. die aus der 
Bauart 13 abgeleiteten Bauarten 113, 213, ...., 913 be- 
zeichnete, dabei wurde aber oft das Merkmal gleicher Aclısen- 
folge fallen gelassen oder andere Leitmerkmale der Bauart in 
den Vordergrund gestellt. 


Gröfsere Ähnlichkeit mit dem neuen Reichsbahn-System, 
Gattung und Nummer als Ganzes genommen, zeigt die Be- 
zeichnung der Schweizer Bundesbahnen: 


*) Hanomag-Nachrichten 1921, Heft 92. 
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wobei der ganze J.okomotivpark durchgenummert wird und 
jeder Gattung eine bestimmte Nummerreihe zugewiesen ist. 


| 


Also es heifst z. B. eine 2 C. Pt-Lokomotive = Eb 3/5 II | 


(röm. Zahl = Bauart). 

Es ist für den mit der Reichsbahn übereinstimmenden 
Gedankengang sehr bemerkenswert, dafs auch die Schweizer 
Bundesbahnen unabhängig von uns erwogen haben, das Kuppel- 
verhältnis nicht mehr in Bruchform 3/5, sondern in zwei- 
stelliger Zahl 35 auszudrücken, die Bauart statt in römischer 
in arabischer Zahl anzuhängen, anderweit aber die Lokomotive 
nicht mehr durchlaufend, sondern gattungsweise zu nummern, 
also Eb 352. 999 statt Eb 3/5 II 12 999. 


Wenn wir bierbei das Kuppelverhältnis von der übrigen 
Nummer trennen, so haben wir eine starke Annäherung an 
das neue Reichsbahnsystem : 

Eb 35 2.999 

Die Lokomotive würde bei der Reichsbahn heifsen (siehe Über- 
sieht 3): 

75 999 als 1 C 1-Lok. 

76 999 „ 2 C-Lok., 

2, nicht mehr ein Anhängsel des 
Kuppelverhältnisses 35, zur selbständigen Bauartreihe (75 
oder 76) ausgebaut worden ist. Der grundlegende Unterschied 
ist eben der, dafs bei der Reichsbahn Gattungszeichen und 
Nummer scharf von einander geschieden sind und in das 
Gattungszeichen die Leistung, in die Nummer die 
Bauart hineingelegt ist, wodurch die für den dienstlichen 
Gebrauch äuſserst bequeme eindeutige Bezeichnung jeder Loko- 
motive durch eine fünf-, höchstens sechsstellige Zahl möglich wird. 


Nachdem wir nunmehr die Gründe kennen gelernt haben, 
die zu einer Neubezeichnung drängten, sowie auch den Plan 
für die Neubezeichnung selbst und die Versuche anderer Ver- 
waltungen, die Frage zu lösen, gestreift haben, kehren wir 
auf den Weg zurück, der in Deutschland von dem von Hammer 
1916 aufgestellten Programm zu der heutigen Lösung führte. 
Sein Vorschlag zielte bereits auf eine Trennung der Lokomotiv- 
Nummer und -Leistungszahl ; letztere sollte z. B. für die G 12 
lauten G 56 (5 Kuppelachsen, Leistungsstufe 6 innerhalb der 
5 Kuppler). Sämtliche G-Lokomotiven desselben Landes sollten 
durchgenummert werden, und zwar nach steigender Leistung 
und innerhalb etwa gleicher Leistung nach Bauarten. Hierbei 
war es natürlich nötig, bei den modernen Lokomotiven hin- 
reichende Lücken für Neubauten zu lassen, die jeder möglichen 
Stückzahl derselben Bauart Rechnung tragen mulfsten. Wir 
finden in diesem Plan bereits eine Übereinstimmung mit der 
heutigen Lösung nach zwei Richtungen: 

1. Gattungsbezeichnung durch einen Buchstaben 
und eine zweistellige Zahl (Verwendungszweck, Kuppelzahl, 
Leistung). 

Abweichungen des heutigen Plans: 
a) Staffelung der Leistung nicht von 0—9 innerhalb der 

Gz.-5 Kuppler, sondern nach der Zahl der Gesamtachsen. 


Pt 35 17 
oder Pt 35 17 
wobei der Bauart-Index 


b) Da aber die Achsdrücke verschieden sind und namentlich 
in Zukunft verschieden sein werden, so ist der Achsdruck 
beigesetzt, also G 56 15. 

2. Nummer: Durchnummerung z. B sämtlicher E-Gz- 
Lokomotiven in den einzelnen Ländern nach gleichen Nummer- 
reihen für annähernd gleiche Leistung und dementsprechend 
ähnliche Bauart. 

Abweichungen des heutigen Plans: 

a) die Nummerreihen wiederholen sich nicht bei den S, P, 
G, Pt, Gt-Lokomotiven und den verschiedenen Ländern, 
sondern umfassen alle Gattungen und alle Länder. 

b) Um nicht Lücken freilassen zu müssen, die bei neueren Loko- 
motiven von vornherein nicht abgeschätzt werden können, 
ist die Nummer zerlegt in Stammreihe und Ordnungs-Nummer. 

c) Die Leistung ist aus der Nummer entfernt und als Stamm- 
reihe der Nummer die Bauart eingeführt. Also G 56 15 
Nr. 58 001. 

Die Beschäftigung des Eisenbahnzentralamtes, welches mit 
dem Studium der Frage beauftragt wurde, führte zunächst zu 
einem Vorschlag Strahls, als Leistungszahl das Produkt: 

Reibungsgewicht >< Verdampfungsheiztläche 
1000 

mit Zuschlägen von 10% für Verbund, 20°/, für Heilsdampf, 
25% für Heilsdampf-Verbund einzuführen, so dafs in der Zahlen- 
reihe 0—9 z. B. alle G 5-Kuppler von der kleinsten Leistung 
G 50 bis zur gröfsten G 59 eingestaffelt wurden. Unter den- 
selben Leistungsziffern waren also nicht nur Lokomotiven ver- 
schiedener Bauart, sondern auch verschiedener Zugkraft und 
Heizfläche vereinigt, da z. B. das Produkt R -< H = 12 sowohl 
aus 3 x< 4 als 4 >x< 3 entstanden sein kann. Dem Reibungs- 
gewicht war ein grölserer Einflufs zugedacht; da die Heizfläche 
(Leistung) dem Produkt Zugkraft mal Geschwindigkeit proportional 
ist, kam die Zugkraft gewissermalsen im Quadrat vor. 

Der Bauartunterschied sollte nötigenfalls durch Index ge- 
kennzeichnet werden, der für die verschiedenen Länder ver- 
schiedene Bauarten bezeichnen konnte. Der Grundgedanke 
war der, dafs dieselbe Gattungszahl bei den verschiedenen Ver- 
waltungen eine Lokomotive nahezu gleicher Stärke bezeichnen 
sollte, ohne dafs die Bauart, abgesehen von der Zahl der 
Kuppelachsen übereinzustimmen, brauchte. Ländername und 
Index sollten im Betriebe weggelassen werden, ersterer weil 
vor der Gründung der Reichsbahn Verpflanzungen von Land 
zu Land nicht vorkamen, letzterer da er sich ausschlielslich 
auf die Bauart bezog, die für den Betrieb nicht von Belang ist. 

Sämtliche G np Lokomotiven z. B. sollten durchgenummert 
werden, also ohne Rücksicht auf das Kuppelverhältnis (E, 1 E. 
1E1, 1 B ＋ C usw.), wenn die Lokomotiven nur annähernd 
gleiche Leistung hatten. Der Buchstabe G war ein Bestand- 
teil der Nummer, welche also etwa für eine G 12-Lokomotive 
gelautet hätte: G 56 1271. 

Die preufsischen 2 B Sz-Lokomotiven wären z. B. dabei in 
zwei Gruppen von etwas verschiedener Leistung zerfallen, nämlich 
eine leichtere S 21. 2 u. (bisher S3, S4, 8 5') und eine 
schwerere Gruppe S 221 u. 2 (bisher S 5%, 8 6. 

Für den Reichsbahnlokomotivpark hätten vielleicht 10 Indices 
kaum ausgereicht, und da die verschiedenen Bauarten 1 B, 
2 B, IBI, 2 B 1 sich je nach ihrer Leistung auf die Gattungen 
S 20 — S 29 verteilten, fiel die Achsenanordnung, also das 
wichtigste Merkmal, aus der Unterscheidung der Lokomotiv- 
gattungen vollständig heraus. 

Die Leistung sollte ausgedrückt werden durch S 21 ohne 
Zusatz, die Bauart sollte ausgedrückt werden durch Sail, 
S 21° usw., die Nummer sollte ausgedrückt werden durch 
S 21 1 bis 21 9999, also durch einen Buchstaben mit bis zu 
6 Zahlen. 

Für die Anordnung der Jaufachsen zu den Kuppelachsen, 
also den Begriff 2B1, gab es keinen Ausdruck. 
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Dieser Vorschlag Strahls fand hinsichtlich des Ausdrucks 
für die Leistung zunächst die grundsätzliche Zustimmung des 
Ministeriums und es wurden sofort sämtliche Länderverwaltungen 
zur gemeinsamen Behandlung der Frage zugezogen, da alle 
Länderparks, wie bisher in Preulsen, durchgenummert werden 
und die einzelnen Gattungen nach einheitlichen Gesichtspunkten 
in die Nummerreihen eingeordnet werden sollten. Die Nummerung 
sollte sich möglichst auf fünfstellige Zahlen beschränken, nötigen- 
falls unter Trennung des Lokomotivbestandes in Nafsdampf- 
und Heilsdampflokomotiven. Diese Hineinziehung eines be- 
stimmten Bauartmerkmals war nur ein unerwünschter Ausweg, 
um die Höhe der Nummern auf fünf Stellen zu beschränken ; 
hatte man doch auch bisher schon in Preufsen 21 >< 10 000 
210000 Nummern zur Verfügung gehabt. 

Es zeigte sich aber, dafs die frei zu haltenden Lücken 
dem Plan von vornherein die nötige Dehnbarkeit für alle 
Entwicklungsmöglichkeiten nahmen ; hinzu kam, dafs die Nummer 
nur scheinbar niedrig war; denn wenn man auch nur die 
Lokomotiven derselben Verwendungsart oder irgendwie gleicher 
Leistung, sei es alle P-Lokomotiven oder alle gleich gekup- 
pelten z. B. P 3 Lokomotiven oder alle P- Lokomotiven gleicher 
Kuppelzahl und Leistung z. B. P 35 durchnummerte, so blieb 
- der Ausdruck P oder P 3 oder P 3 5 als Stamm ein Bestand- 
teil der Nummer, welcher mit der Ordnungsnummer zusammen, 
selbst ohne das Landeszeichen, bis zu sieben Zeichen umfalste, 
was für den Betrieb kaum geeignet war. 

Um den verwickelten und wenig durchsichtigen Aufbau 
des Leistungszeichens zu vermeiden, regte der Verfasser deshalb 
schon 1921 im Lokomotiv-Ausschuls an, sich mit dem zwar 
roheren, aber einfachen und durchsichtigen Merkmal zu be- 
gnügen, die Leistung durch das Kuppelverhältnis anzudeuten, 
nämlich P 35 für alle 2 C und 1 C 1 Personenzug-Lokomo- 
tiven. Dies war zugleich eine vereinfachende Annäherung an 
die englisch-amerikanisch-französische Bezeichnungsweise nach 
den Achsen (1 C 1 = 131) oder Rädern (1 C 1 = 262). 


Nach vergeblichen Versuchen, die erwähnten Gegensätze 
mit einander zu versöhnen, kehrte der Lokomotiv - Ausschuls 
zu dem Vorschlag Hammers zurück, Leistungszahl und Loko- 
motiv -Nummer zu trennen. Mit ersterer sollte es bei P 35 
bewenden (Kuppelzahl und Heizflächen-Wert, der für jede 
Gattung [S, P, G, Pt und Gt] und Kuppelzahl besonders nach 
der Zahlenreihe 0—9 gestaffelt werden sollten, Ein Unter- 
ausschuls, in dem Bayern, Württemberg und das Eisenbahn- 
Zentralamt durch die Oberregierungsbauräte Hörmann, Dauner 
und den Verfasser vertreten waren, erhielt die Aufgabe, die 
Gattungen nach diesen Gesichtspunkten zu staffeln und einen 
Nummerplan zu entwerfen, der allen Entwicklungmöglichkeiten 
Rechnung tragen, sowohl den Lokomotiven der Zukunft, als 
den modernen und veralteten Bauarten je nach ihren Kon- 
struktionszeichnungen bestimmte Reihen zuweisen sollte, so dals 
jede Lokomotiv-Nummer nur einmal vorkam; schliesslich wurde 
darauf Wert gelegt, dals eine einfache und eindeutige Bauart- 
bezeichnung, etwa der preufsischen Bezeichnung P 8 ent- 
sprechend, nicht entbehrt werden konnte. Letzteres führte 
den Unterausschufs dazu, anstatt der nunmehr aus der Nummer 
endgültig entfernten Leistungszahl, die Bauart in die Nummer 
aufzunehmen. Während nun das Dezimalsystem mit 10 Bau- 
arten für jede Gattung S, P,G, Pt, Gt nicht ausgereicht hätte, 
hundert Bauarten für jede Gruppe den Bedarf bei weitem 
übertroffen hätte, genügten zwanzig Bauarten für jede Gruppe 
auch dann, wenn durch Ausmusterung der mannigfaltigen 
Länderbauarten und Neubau weniger Einheitsbauarten einmal 
der Beharrungszustand eintreten wird. Teilte man die hundert 
Bauarten von 01—99 in fünf etwa gleiche Gruppen, und hing 
jeder Stammzahl eine beliebig hohe, praktisch die 9999 nicht 
überschreitende Nummerreihe an, so erzielte man den Vorteil 
einer einheitlichen Bezeichnung jeder Lokomotive der Reichs- 
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balın durch eine fünf- bis höchstens sechsstellige Zahl ohne 
Zusatz irgend eines Zeichens für Gattung, Landeszugehörigkeit, 
Kuppelzahl oder Leistung. Die heutige Umnummerung der 
Lokomotiven entspricht diesem vom Unterausschuls aufgestellten 
Nummerplan. 


Die Leistungszahlen wurden vom Unterausschuls in der Weise 
abgestuft, dafs die Heizflächen für alle Lokomotivgattungen S, 
P, G usw. und alle Kuppelzahlen 2, 3, 4, 5 usw. verschieden 
eingestaffelt wurden, so dals z. B. bei der fünffach gekuppelten 
G-Lokomotive die 0 (also G 50) die kleinste Leistung, die 9 
(also G 59) die auch in der Zukunft denkbar grölste Leistung 
darstellte. Ein und derselbe Heizflächenwert von etwa 350 
bis 375 qm sollte z. B. entsprechen: 


bei den S- u. P-Lok. bei den G-Lok. bei den T-Lok. Stufe 
mit 2 Kuppelachsen mit 4 Kuppelachsen mit 4 Kuppelachsen 9 


5 » 8 

3 * 5 > 6 » 7 
T * 6 

4 » 6 * 8 * 5 
9 » 4 

7 * 3 

2 

8 > 1 


Dieser Aufbau der Leistungsbezeichnung erfuhr jedoch 
noch eine Umgestaltung. Inzwischen war nämlich der deutsche 
Lokomotivbau dadurch in ein neues Stadium getreten, dafs 
man mit den bisherigen Achsdrucken, nach der Betriebsordnung 
von 14 bis 16, in Wirklichkeit schon bis zu 17 ½ t nicht 
mehr auskam, sich zu 20 t entschlofs, 25 t für die Zukunft 
in Aussicht nahm und selbst für die spätere Zukunft in An- 
lehnung an amerikanische Verhältnisse mit 30 t rechnen mulste, 
In den Vereinigten Staaten hat man selbst den Achsdruck von 
30 deutschen t beim Consolidation-Typ mit 31,6 t überschritten. 


Was bei einem Spielraum von 14—17 ½ t noch möglich 
war, ohne zu grolse Fehler zu begehen, dafs man nämlich die 
Kuppelzahl als Malsstab für die Zugkraft gelten liefs, das erwies 
sich bei noch höheren Achsdrucken als unzulässig. Man hätte 
anstelle der Kuppelzahl zu dem an sich genaueren Ausdrucks- 
mittel des gesamten Reibungsdrucks, etwa nach 10 t abgestuft, 
greifen müssen. Da man sich damit aber von dem Bilde, wie 
man sich die Lokomotive vorstellt, vollständig entfernt und 
Lokomotiven, die sich ihrer Leistung nach nahe stehen, in 
verschiedene Gruppen auseinander gerissen hätte, kam das 
Reichsverkehrs ministerium hinsichtlich der Leistungsbezeichnung 
auf den bereits früher erwogenen Gedanken in neuer Form 
zurück, indem Ministerialrat Fuchs die künstlich aufgebaute 
Leistungszahl überhaupt fallen liefs und durch Einführung des 
einfachen Kuppelverhältnisses mit beigesetztem Achsdruck in 
der Form P 35 17 für die P 8 das einfachste Ausdrucksmittel 
für Zugkraft und Leistung fand, welches sich an die Vor- 
stellung der Lokomotive unmittelbar anlehnt, durch die An- 
deutung von einfachsten Multiplikationen 3 >< 17 und 5 K 17 
zugleich die Möglichkeit gibt, das genaue Reibungsgewicht, als 
Malsstab für die Zugkraft und das annähernde Gesamtdienst- 
gewicht, als Anhalt für die eingebaute Kesselleistung, ohne 
weiteres auszurechnen, und welches sich schliefslich infolge 
der Weglassung der Heizfläche auch auf Lokomotiven jedweden 
andern Antriebs als durch Dampf, also auf elektrische, Diesel- 
usw. Lokomotiven ohne weiteres anwenden lälst. 


Es bleibt noch übrig, einige Worte über die Anbringung der 
Schilder zu sagen. Wie bereits erwähnt, trägt die Lokomotive 
die Nummer vorn an der Rauchkammertür, hinten am Tender und 
an den Seitenwänden des Führerhauses, und zwar in gestanzten, 
geprelsten und gegossenen blanken Messingzahlen auf schwarzem 
Eisenblech. Auf den Führerhausseitenwänden führt sie auſserdem 
das Eigentumsschild »Deutsche Reichsbahn«, Gattungszeichen, 


1924. 24 


sowie Namen der Eigentumsdirektion und des Heimatsbahnhofes. 
Letztere haben jedoch mit der Lokomotivnummer nicht mehr 
das geringste zu tun, sie werden ausgewechselt, wenn die 
Lokomotive auch nur vorübergehend ihren Standort wechselt. 
Eine weitere Auswechselbarkeit ist für das Nummerschild auf 
dem Tender dadurch bedingt, dals der Tender ebenso wie der 
Kessel in der Hauptwerkstätte öfters gewechselt zu werden 
pflegt, indem zum Lokomotivbestand weniger Tender, aber mehr 
Kessel als Lokomotiven gehören. Kessel und Tender haben 
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daher als bleibende Kennzeichnung nur das Firmenschild, 
welches bekanntlich Lieferfirma, Fabrik-Nr. und Jahreszahl trägt. 
Das gleiche Firmenschild ist natürlich auch an der Lokomotive 
angebracht, nämlich auf den Bekleidungsblechen der Zylinder 
oder der Ausströmungsrohre, so dafs die Lokomotive den Namen 
der Lokomotivfabrik, aus welcher sie hervorgegangen ist, an 
dem die Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit am meisten an- 
ziehenden Antrieb der eigentlichen Lokomotivmaschine zur 
Schau trägt. 


Der russische Lokomotivprüfstand in Efslingen. 
Von Professor G. Lomonossoff. 


Im Jahre 1922 bestellte die russische Regierung in 
Deutschland zwei Diesellokomotiven. Es ist klar, dass eine 
solch neue und komplizierte Maschine nicht vollkommen aus 
dem Werke herauskommen kann, wie Minerva aus dem Kopfe 
Jupiters. Im Gegenteil, man muls mindestens während ein 
bis zwei Jahren mit der Überwindung von Kinderkrankheiten 
rechnen und mit der Notwendigkeit eines Umbaues der ersten 
Lokomotiven während deren Untersuchungen. Infolgedessen 
mulste die Untersuchung der Lokomotiven am Ort der Her- 
stellung vorgenommen werden. Da es unmöglich war auf dem 
Werkgelände eine genügend lange Strecke russischen Gleises 
zu legen und noch weniger, einigermalsen brauchbare Ver- 


Abb. 1. 


mulste rasch und billig fertiggestellt werden, damit er nach 
Beendigung der Versuche leicht auseinandergenommen und 
nach Rulsland transportiert werden konnte. Gleichzeitig wollten 
wir auch die Möglichkeit haben, in unserem Prüfstand die 
verschiedensten Lokomotivtypen zu prüfen. 

Die genannten Erwägungen zwangen uns, jeden Rollensatz, 
auf dem ein Radsatz der zu untersuchenden Lokomotive steht, 
nebst den Bremsscheiben in einem besonderen genieteten Kasten 
unterzubringen (Abb. 1 und 2). Diese Kästen sind leicht ein- 
zupacken und können auch leicht auf den Trägern f verschoben ` 
werden, die auf dem Boden des Prüfstandgrabens liegen, je 
nach den Achsabständen der zu prüfenden Lokomotive. Die 
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suche vorzunehmen, erwies es sich als notwendig, einen Prüf- 
stand für vorübergehende Benutzung aufzustellen. 
Ursprünglich sollte dieser Prüfstand auf dem Gelände der 
Hohenzollern A.-G. in Düsseldorf aufgestellt werden, da diese 
Firma die Bestellung auf die beiden Lokomotiven erhielt. Die 
Besetzung Düsseldorfs durch die Franzosen zwang uns jedoch 
den Bau der ersten Diesellokomotive und des Prüfstandes nach 


Esslingen zur Maschinenfabrik Efslingen zu verlegen, die früher 


als Lokomotivfabrik von Kelsler in den 70er und 80er Jahren 
eine Reihe von Lokomotiven nach Rulsland geliefert hat. 
Beim Entwurf des Prüfstandes wurden die Angaben über 
den Prüfstand auf dem Putiloffwerk, der Entwurf des Prüf- 
standes, gewidmet A. B. Borodin, von dem verstorbenen 
Professor Gololoboff, und die Zeichnungen des Prüfstandes der 
Leningrader Hochschule für Verkehrswesen auf dem Proletarier- 
werk, zur Grundlage genommen. Von all diesen Beispielen 
mulste man jedoch erheblich abweichen, da unser Prüfstand 
nur eine vorläufige Einrichtung sein sollte. Der Prüfstand 
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Kästen werden an die Träger angeschraubt. Ausserdem 
werden die Kästen oben durch die Laschen a verbunden; 


für jede Lokomotive muſs ein Satz solcher Verbindungs- 


laschen mit genau kontrollierten Schraubenlöchern angefertigt 
werden. 

Mit den Trägern f ist der vertikale Bock verbunden, an 
welchem die Mefsdose D befestigt wird. Die schräge Ver- 
steifung K fehlte zunächst; aber gleich bei der ersten Versuchs- 
fahrt stellte es sich heraus, dafs die Konstruktion zu schwach 
war, um dem Rucken der Dampflokomotive zu widerstehen. 
Infolgedessen mufste die schräge Versteifung K angebracht, 


die Querbalken zur Befestigung der Mefsdose mulsten ferner 


bedeutend verstärkt werden. 

Die Einrichtung der Kästen und der Rollensätze ist aus 
Abb. 2 gut ersichtlich. b sind die Rollen, auf welchen die 
Lokomotivräder stehen; c die Bremsscheiben die sich in den 
Wasserbehältern d befinden; e die Lager; f die Längsbalken, 
auf denen die Kästen stehen. Sämtliche Bremsscheiben befinden 
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sich auf einer Seite. Um sie gut anordnen zu können, sind sie 
in zwei senkrechten Ebenen untergebracht. 

Bezüglich des Abbremsens entschlossen wir uns nach langen 
Erwägungen für einfache Bremsen mit gulseisernen Brems- 
klötzen, weil sie für den Transport die einfachsten sind. Nach- 
dem wir gelernt haben, die Bremsen während des Versuches 
richtig zu bedienen und anzuziehen, kann man sagen, dals 
unsere Bremsen auch vom versuchstechnischen Standpunkte 
aus nichts zu wünschen übrig lassen. Die Einrichtung der 
Bremse ist aus Abb. 3 ersichtlich: g ist das Handrad für 
Handbremsung; h sind Muffen zum Verstellen des Gestänges 
und i ist der Bremszylinder, der zum Bremsen mit Druckluft 
dient, welche aus dem Luftbehälter der Lokomotive entnommen 
wird. Das Wasser zum Kühlen der Bremsscheiben wurde der 
Werkwasserleitung entnommen und in eine Abwasserleitung 
abgeführt. Die Wassermenge konnte mittelst Ventilen ein- 
reguliert werden. 


Abb. 2. 
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Zur Messung der Zugkraft wurde eine Flüssigkeitsmelsdose, 
hergestellt von Schäffer & Budenberg, von 25t Höchst- 
belastung angewendet, deren Ansicht Abb. 4 zeigt. Das Mano- 
meter der Mefsdose wurde an einer besonderen Beobachtungs- 
wand angebracht (siehe Abb. 5). 

Wie bereits erwähnt, wurde der Prüfstand in Efslingen 
zur Prüfung der im Auslande bestellten Thermolokomotiven 
befehlsmälsig eingerichtet. Diese Thermolokomotiven entsprechen 
ihrer Kraft und Leistungsfähigkeit nach den Lokomotiven E, die 
in der Anzahl von 700 Stück in den Jahren 1921—1922 von den 
deutschen Lokomotivwerken für Rulsland erbaut wurden. Es ist 
daher natürlich, dafs zum Vergleich für die Thermolokomotiven 
diese Dampflokomotive angenommen wurde. Es war jedoch nicht 
möglich, die Ergebnisse der Versuchsfahrten 1915 auf der Nord- 
Donezbahn mit der in Rulsland erbauten Lokomotive zu verwenden, 
da diese Versuche mit Kohle durchgeführt wurden, während 
andererseits bei den späteren Versuchen 1916 mit Naphta die 
einzelnen Verlustmengen, sowie die Arbeit der Lokomotive nicht 
gemessen wurden. Dies zwang uns, parallel mit der Unter- 
suchung der ersten Thermolokomotive auf dem 
Prüfstand mit den gleichen Vorrichtungen und mit 
Naphtafeuerung eine von den ausländischen 
E-Lokomotiven zu prüfen. 

Zu diesem Zweck wurde in Deutschland die von der Firma 
Wolff in Erfurt erbaute E- Lokomotive Nr. 5570 für Naphta- 
feuerung eingerichtet und in Deutschland zurückbehalten. Die 
Ausmauerung und die Naphtaeinspritzdüse wurden nach aus 
Moskau zugesandten Zeichnungen angefertigt. Nach den ersten 
Versuchen jedoch zeigte sich, dals die Einspritzdüse zu klein 
war. Es wurde dann eine zweite gleichgroſse neben der ersten 
angebracht, worauf genügend Dampf erzeugt werden konnte. 

Gefeuert wurde amerikanische Motornaphta, die uns von 
der Firma MAN zum Betriebe der Dieselmotoren empfohlen 
wurde, die auf unseren Thermolokomotiven verwendet wurden. 
Die Tabelle zeigt ihre chemische Zusammensetzung, sowie auch 
die Zusammensetzung des Masuts aus Baku, welcher im Jahre 
1916 bei den Versuchen mit der Lokomotive E auf der Samara- 
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Die Erfahrungen des Putiloffschen Prüfstandes und | Slatoustoffbahn und auch in den Jahren 1912—1913 bei den 


des Prufstandes im Proletarischen Laboratorium über Heils- 
laufen der Rollenlager und über Schleudern der Rollen, wurde 
von uns in genügender Weise berücksichtigt, wobei Herr 
A. K. Snopkoff, von dem Putiloffschen Prüfstande, uns 
persönlich zu Rate stand. Die Lagerlängen der Rollen wurden 
reichlich vorgesehen; aufserdem wurden die Lager möglichst 
zugänglich gemacht und jede Rolle erhielt einen besonderen 
Sandstreuer nach dem Entwurf von A. K. Snopkoff. 


H 
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Versuchen auf der Nikolaibahn verwendet wurde. 
Analyse der Brennstoffe. 


zeit und Ort Heizwert „%% ` oa wo lao. 

der Versuche | Callkg Co | H % | Wi A De 

1912-1913, Nikolaibahn.. . ı 9980 86.4 | 124038 | 91 
1916, Samara-Slatoustbahn . 10030 86,8 | 12.4 — — 
1924, Efslingen . . . y 10050 | 862| 125, — | — 
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Die Analysen zeigen, dafs die Brennstoffe fast identisch sind. 

Während der Versuche wurde die Lokomotive mit Wasser 
aus ihrem Tender gespeist, der zu diesem Zwecke in üblicher 
Weise kalibriert war. Der Brennstoff wurde aus zwei Mels- 
behältern zugeführt, die auf einem Holzgerüst aufgestellt wurden; 
ein ähnliches Holzgerüst befand sich vor dem Führerhaus. 
Der Dampfverbrauch des Zerstäubers wurde mittelst eines 
Dampfmessers von Siemens & Halske gemessen. 

Die Indikatoren wurden direkt auf die Zylinder aufgesetzt, 
zwei Stück auf jeden. Der linke Indikatorbeobachter beobachtete 
aulserdem noch das Vakuum in der Rauchkammer; der rechte 
mit Unterstützung durch eine Beihilfe die Temperatur in der 
Rauchkammer an zwei Thermometern, die Dampftemperatur im 
Schieberkasten und im Dampfrohr und notierte die Zahlen des 
Hubzählers des Dampfkolbens am Anfang und am Ende eines 

Abb. 4. 


Auf der Lokomotive lösten 


jeden Versuches. 
Beobachter ab. 
Bei Versuchsfahrten auf der Strecke zeigt die Meſsdose 


die Zugkraft am Haken. Bei den Versuchen auf dem Prüf- 
stande würde die Meſsdose die Zugkraft am Radumfange zeigen, 


wenn der Reibungswiderstand in den Lokomotivachslagern Null 


wäre. Da dieser Widerstand aber W beträgt, so zeigt die 
Melsdose Zp = Zg — W an, woraus ZK = Zp + W. Anderer- 
seits 11 W P 5 
D = 1320 mm und P = 80000 kg ist. Wenn man für die 
nicht genügend eingelaufenen Lager als Reibungszahl ꝙ = 0,01 
annimmt, ergibt sich daher W = 130 kg. Andererseits ist bei 
einer Fahrtgeschwindigkeit V = 20 km Std., bei der der Lauf- 
widerstand verhältnismäſsig gering ist, der Widerstand einer 
gut eingefahrenen Lokomotive als Fahrzeug = 200 kg; der 
Reibungswiderstand in den Lagern beträgt nicht mehr als die 
Hälfte dieses Widerstandes. 


worin für die E- Lokomotive d = 220 mm, 


` 


Wir können somit mit Sicherheit | 


annehmen, dass W bei: uns nicht mehr als 100—150 kg 
betrug, und da unsere Mefsdose auf besondere Genauigkeit 
keinen Anspruch erheben hann, so setzten wir Zk—=Zp, d. h. 
wir nahmen an, dals die Angaben unserer Melsdose uns die 
unmittelbaren Zugkraftwerte am Radumfang geben. 

Um mit der Meſsdose zuverlässige Angaben zu erzielen, 
müssen die Lokomotivräder wirklich auf den Höchstpunkten 
der Rollen stehen, sonst wird die Meſsdose nicht nur durch 
die Zugkraft der Lokomotive, sondern durch eine Gewichts- 
5 der Lokomotive beansprucht. Nach Mitteilung von 

K. Snopkoff wurde auf dem Putiloff schen Prüfstande 
eine verschiebung der Lokomotive bis 5 mm zugelassen; wir 
liefsen nicht mehr als 1,5 mm zu, indem wir sorgfältig 
beobachteten, dals die Lokomotiv- und Rollenachsen in einer 
Senkrechten lagen. 

Der Beobachter an der Melsdose notierte aufser den 
Angaben derselben, die Angaben des Siemensschen Dampf- 
messers und des Vakuummeters in der Feuerung. Zu seinen 


Abb. 5. 


sich zwei | Aufgaben gehörte auch das Füllen der Meſsdose mit Glyzerin. 


In der Nähe des linken Indikatorbeobachters befand sich 
der Orsatapparat, der, wie auch der Dampfmesser, 
Schuppenwand befestigt war. 

Wir hatten somit bei den Versuchen 1924 auf dem 
Prüfstande gleichzeitig 5 Beobachter: 1. den Aufsichts- 
beamten, 2. den Beobachter an der Melsdose, 3. am Orsat- 
apparat, 4. und 5. an den Indikatoren. 

Der Versuchsleiter hatte seinen Stand unten an dem 
Bremshandrad (siehe Abb, 1). Von hier aus gab er mittelst 
einer elektrischen Klingel alle Zeichen. Jeder Beobachter 
hatte vor sich eine Klingel, die von zwei Stellen betätigt 
werden konnte: vom Versuchsleiter und vom Aufsichtsbeamten. 
Dies gab dem Aufsichtsbeamten die Möglichkeit im Falle 
eines Unglücks entsprechende Zeichen zu geben und gab 
auch dem Versuchsleiter die Möglichkeit seine Zeichen vom 
Führerstand aus zu geben, indem er das Bremsen einer anderen 
Person überliels, 


an der 
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Es muls bemerkt werden, dafs das Abbremsen der Rollen, 
besonders bei hohen Zugkräften und geringen Geschwindigkeiten, 
sehr schwierig ist. Wenn die Lokomotive den Zug zieht, so 
hält der Zug die Lokomotive am Schwanz fest, wenn man 
sich etwas drastisch ausdrücken will. Infolgedessen spielt der Zug 
die Rolle eines Schwungrades, indem er die Geschwindigkeits- 
schwankungen während einer Umdrehung der Treibräder 
vernichtet und die Beschleunigung der Lokomotive verzögert 
bei sinkendem Widerstand. Ferner verringert der Widerstand 


des Zuges bei angezogenen Kupplungen das Schlingern der 


Lokomotive. Im Prüfstand fehlt der Zug, die Lokomotive 
schlingert stark und die geringste Widerstandsänderung wirkt 
sofort auf die Geschwindigkeit ein. Aufserdem werden die 
Bremsklötze abgeschliffen und die Bremsen müssen infolgedessen 
dauernd nachgezogen werden. 

Bei Zx < 5000 kg kann mittelst der Handbremse die 
Geschwindigkeit mit einer Genauigkeit bis + 0,5 km / Std. ein- 
gehalten werden; bei einer Zugkraft Z, von etwa 15000 kg 
ist es jedoch bei Handbedienung kaum mehr möglich mit 
genügender Geschwindigkeit das Bremshandrad zu betätigen und 
man mufs zu der Druckluftbremse greifen. Es kommt z. B. 
folgendes vor: die erforderliche Geschwindigkeit hat sich ein- 
gestellt, alles geht gut, plötzlich steigt die Geschwindigkeit; 
der Versuchsleiter bremst infolgedessen ebenso plötzlich und 
die Lokomotive bleibt stehen, wobei bei solch plötzlichem 
Anhalten die Rollen häufig Einbeulungen erhalten. Es ist 
uns nicht gelungen solch plötzliche Wirkung der Bremsen immer 
zu verhindern. Die Kunst des Bremsens besteht eben darin, 
dafs die Lokomotive abgebremst wird ohne zum Stillstande 
zu kommen. 

Zunächst hielten wir zwischen zwei Versuchsfahrten an 
und nahmen Wassermessungen vor, wie bei Versuchsfahrten auf 
der Strecke. Diese Methode ergab sich einerseits, weil sie 
bei den Versuchsfahrten auf der Strecke üblich war, und 
andererseits durch die Notwendigkeit, in der ersten Zeit die 
Lokomotive und die Rollen häufig und gründlich nachzusehen. 
Wir stellten jedoch bald fest, dafs nach jedem Halten infolge 
der Abkühlung der Feuerungsausmauerung der Druck fiel. 
Hierzu kam, dafs die scharfen Übergänge von starker Kessel- 
beanspruchung zum Stillstande ein Lecken der Heizrohre und 
der Stehbolzen verursachte. 

Wir gingen daher zu folgender Versuchsmethode über. 
Für jeden Tag wurden bestimmte Kombinationen festgelegt 
mit ungefähr gleichen Kesselbeanspruchungen. Vor Beginn 
der Versuche wurde 15 bis 20 Minuten lang bei geringer 
Zugkraft die Lokomotive eingefahren, um einen Beharrungs- 
zustand des Kessels zu erhalten. Alsdann wurde, ohne dafs 
die J.okomotive angehalten wurde, die Steuerung und der 
Regler in die erforderliche Lage gebracht und mittelst der 
Bremse die vorgeschriebene Geschwindigkeit eingestellt. Dann 
wurde das Zeichen für den Versuchsbeginn gegeben, nach 
welchem der rechte Indikatorbeobachter die Angaben des Hub- 
zählers und die beiden Beobachter für allgemeine Aufgaben 
die Wassermessung im Kessel und die Brennstoffmessung im 
Mefsbehälter vornahmen und dann die Wassermessung im 
Tender machten. Von Anfang des Versuches bis zur Beendigung 
der Wassermessung durfte kein Wasser mittels der Injektoren 
gepumpt werden. Während jeder Versuchsfahrt, wie auch bei 
den Versuchsfahrten der 1. Gruppe, wurden zehn Beobachtungen 
gemacht. Zwei bis fünf Minuten nach der zehnten Beobachtung 
gab der Versuchsleiter das Zeichen zur Beendigung des Versuches 
und zum Beginn des nächsten. Nach diesem Zeichen stellte 
der Lokomotivführer den Regler und die Steuerung um; der 
rechte Indikatorbeobachter notierte die Hubzählerangaben und 
die Beobachter für allgemeine Aufgaben führten ihre Messungen 
durch. Auf diese Weise gelang es uns während der Vormittage 
drei bis fünf Versuche durchzuführen. Nach dem letzten Versuch 


lief die Lokomotive weiter, wobei eine leichtere Kombination 
eingestellt wurde, bis der Dampfdruck im Kessel auf etwa 9 at 
herunterging, worauf die Brennstoffzufuhr eingestellt wurde. 
Die Dauer eines Versuches wurde durch folgende Erwägungen 
festgelegt: erstens, durch die Genauigkeit der Wasser- und Brenn- 
stoffmessungen und zweitens, durch die Möglichkeit während 
des Versuches zehn Beobachtungen zu machen. Der Brennstoff- 
verbrauch wurde auf unserem Prüfstande mit einer Genauigkeit 
von + 2,5 kg gemessen, der Wasserverbrauch mit + 25 kg. 
Unter Annahme einer Meſsgenauigkeit von + 1%, ergab sich 
ein Mindestverbrauch an Brennstoff von 250 kg und an Wasser 
von 2,5t. Andererseits konnten die Indikatorbeobachter mit ihrer 
| Arbeit nur dann fertig werden, wenn zwischen den Zeichen min- 
destens 2 ½ Minuten verstrichen. Dieses ergibt 10><2'/,+5Min. 
für Messungen, d. h. im ganzen 30 Minuten. Somit ergab sich 
| 
| 


die Dauer eines Versuches daraus, dafs mindestens 2,5t Wasser 
verdampft werden mulsten, der Versuch jedoch nicht unter 
30 Minuten dauern durfte. 
| Unsere Versuchsfahrten dauerten daher 30 bis 72 Minuten 
und die Beobachtungszeichen wurden nicht häufiger als alle 
2½ Minuten und nicht seltener als alle 6 Minuten gegeben. 
Im ganzen wurden 54 Versuchsfahrten vorgenommen. 

Die Beschreibung der Versuchsergebnisse liegt nicht im 
Rahmen dieses Aufsatzes. Ich gehe daher auf sie nur soweit ein, 
als sie die Methode der Lokomotivprüfung auf dem Prüfstande 
charakterisieren. 
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Vor allem mufs bemerkt werden, dafs die Zugkraft am. 
Treibradumfange von der Prüfungsmethode — Prüfstands- 
oder Streckenprobe — unabhängig ist. Abb. 6 und 7 zeigen 
die Werte der Zugkraft für voll geöffneten Regler und Füllungen. 
von 0,5--0,4—0,3—0,2 aus den Prüfstandsversuchen mit der 
Lokomotive Nr. 5570 (schwarze Kreise) und aus den Versuchen 
1921—1922 mit 19 gleichen Lokomotiven zwischen Moskau 
und Leningrad (weilse Kreise). Die Kreise mit dem schwarzen 
Punkt in der Mitte beziehen sich auf Kontrollmessungen 
unserer Melsdose Die auf Grund dieser Punkte als Funktion 
der Fahrgeschwindigkeit V aufgezeichneten Kurven sind in 
Abb. 8 zur Kontrolle als Funktion der. Füllung € umge- 
zeichnet. goa 
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Ebensowenig unterscheiden sich die Dampfverbrauchswerte 
der Dampfmaschine bei Strecken- und bei Prüfstandsversuchen, 


Die indizierte Zugkraft dagegen ergibt sich auf dem Prüf- 
stande geringer als bei den Versuchsfahrten auf den Strecken. 
Dies sieht man klar aus den Abb. 9 und 10, in denen Dia- 
gramme gezeigt sind, die bei den gleichen Arbeitsbedingungen 
entstanden sind und an den gleichen E-Lokomotiven im Jahre 1915 
auf der Strecke und 1924 auf dem Prüfstaude aufgenommen 
wurden. Abb. 9 bezieht sich auf eine Füllung von 50°/, und 
eine Geschwindigkeit von 10 km/Std., während bei Abb. 10 


Abb. 9. 


Abb. 10. 


die Füllung 30% und V = 40 km/Std. ist. 
gewissen Grade kann diese Differenz durch einen bedeutenden 
Undichtigkeitsverlust der Schieber bei den Versuchen 1915 
erklärt werden. Läge die Ursache der Differenz jedoch nur 
in dieser Undichtheit, so müſsten die Diagramme bei geringen 
Geschwindigkeiten einen grölseren Unterschied aufweisen, weil 
dann der Undichtheitsverlust besonders hoch ist. In Wirklichkeit 
ist jedoch gerade das Gegenteil der Fall, d. h. der Unterschied 
wächst in den Diagrammen mit steigender Geschwindigkeit, 


Bis zu einem 
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wie aus den Abb. 9 und 10 ersichtlich, und zwar ist die 
Diagrammfläche aus der Versuchsfahrt auf der Strecke grölser 
als diejenige aus dem Prüfstandsversuch. Wir haben es hier 
augenscheinlich mit dem Einflufs der Indikatorrohre zu tun, 
der bereits in den Jahren 1893—1898 von Professor Goss 
bei seinen Versuchen bei der Purdue-Universität und durch 
meine Versuche im Jahre 1899 in Poltawa betätigt wurde. 
Die Indikatorrohre, die bei den Versuchsfahrten 
auf der Strecke unvermeidlich sind, lassen die 
indizierte Arbeit gröfser als sie wirklich ist er- 
scheinen, wobei die Vergröflserung mit der Ge- 
schwindigkeit wächst. 

Bei der Dampferzeugung besteht hingegen wieder Über- 
einstimmung zwischen Strecken- und Prüfstandsversuch, wenn 
man die Abhängigkeit zwischen B, der Naphtamenge in kg, 
verbrannt auf 1 qm Rostfläche stündlich und D, der stündlichen 
Dampfmenge, erzeugt von 1 qm Heizfläche betrachtet. Während 
wir aber bei den Versuchen auf der Strecke Werte von D = 57 
leicht erhielten, konnten wir auf dem Prüfstande keine höheren 
Werte als 45 erhalten. Dieselbe Erscheinung hatten wir auch in 
Ruſsland bei den Versuchen auf der Strecke mit der D-Loko- 
motive und auf dem Putiloffschen Prüfstande. Die Ursache 
liegt scheinbar in den Erschütterungen der Lokomotive bei der 
Fahrt auf der Strecke, welche die Ablösung der Dampfbläschen 
von den Heizflächen erleichtern. 

Dieselbe Ursache bewirkt, dafs bei den Versuchen auf 
der Strecke der Kessel feuchteren Dampf erzeugt (von 3 bis 
8% Feuchtigkeit); infolgedessen ist die Überhitzung auf der 
Strecke stets geringer, als auf dem Prüfstande. 

Alles Gesagte zusammenfassend, sehen wir, dafs jede 
Untersuchungsmethode der Lokomotive ihre Mängel besitzt: 
auf der Strecke haben wir die Verzerrung der Diagramme, 
im Laboratorium wird die Kesselarbeit schlechter. Infolgedessen 
können zuverlässige Ergebnisse nur durch Kombination der 
beiden Versuchsmethoden erzielt werden. Ich möchte hierbei 
betonen, dafs ich unter Versuchen auf der Strecke nicht die 
üblichen Probefalırten, sondern wissenschaftlich aufgebaute 
Versuchsfahrten auf Strecken mit gleichmälsigem Profil verstehe, 
wobei während jeder einzelnen Versuchsfahrt sämtliche Arbeits- 
bedingungen der Lokomotive und vor allen Dingen die Regler- 
öffnung, die Füllung und die Geschwindigkeit konstant gehalten 
werden müssen. Der Organisation solcher Versuche auf den 
russischen Bahnen (1898 —1922) ist mein Buch »Lokombotir- 
versuche in Rufsland«e gewidmet, welches in einigen Monaten 
im Verlage des V. D. I. erscheint. 


Gleiswirtschaft und Zwischenhandel, 
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden. 


Der Baustoff der eisernen Oberbauteile ist in einem 
dauernden, wenn auch langsamen Kreislauf begriffen. Aus dem 
Walzwerk wandern die Bestandteile neu ins Gleis, um nach 
Erschöpfung ihrer Lebensdauer als Schrott wieder nach dem 
Schmelzofen zurückzukehren. Der glatteste Gang dieses Kreis- 
laufes würde dann gegeben sein, wenn die Bahnverwaltungen 
sämtliche ausgeschiedenen Oberbauteile den liefernden Walz- 
werken unmittelbar als Schrott zuführten. Im Beharrungs- 
zustande, d. h., solange Erweiterungen des gegebenen Bahu- 
netzes nicht eintreten, hätte dann eine Bahnverwaltung alljährlich 


nur das an Eisen nachzukaufen, was durch Abnutzung und Rost 
Hierzu tritt allenfalls noch der Bedarf für 


verloren geht. 
Verstärkungen der Gleisteile. Statt dieses kürzesten Weges 
zwischen Bahnverwaltung und Walzwerk wird aber ganz all- 
gemein der Umweg eingeschlagen, daſs die als verbraucht aus- 
gebauten Gleisteile an Zwischenhändler verkauft werden, die 
dann einen Teil anderweit verwerten, den Rest aber den Eisen- 
werken zuführen. 


eingeschmolzen werden kann. 


Es fragt sich, ob diese Beteiligung des Zwischenhandels, 
dessen Gewinne doch die Kosten des Erzeugungskreislaufes 
erhöhen müssen, für die Gleiswirtschaft nötig ist. 

An sich ist der Alteisenhandel ein vorzüglich durch- 
gebildeter, weit verzweigter, feinfühliger Geschäftszweig, der 
im Gefüge der allgemeinen Volkswirtschaft nicht zu entbehren 
ist. Ein groſser Teil der Eisenerzeugung wird von ihm gespeist. 
Er rettet durch seine feinen Einkaufkanäle auch die unschein- 
barsten Abfälle und macht das Gesammelte durch zweckmäfsige 
Sortierung und Aufbereitung zur Wiederverwendung geeignet. 
Der Grund, weshalb der Alteisenhandel auch in der Gleis- 
wirtschaft festen Fufs gefalst und sich zwischen Walzwerk und 
Bahnverwaltung eingeschoben hat, liegt vorzugsweise darin, dals 
von den alten Oberbauteilen nur das Kleineisen ohne weiteres 
Die Schienen nehmen vielfach 
zunächst einen anderen Weg: sie werden zum Teil als Träger 
für Hausbauten verwendet, und die Eisenschienen früherer 
Zeiten sind als Einbaustützen für Bergwerke sehr gesucht. 
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Diese Verwendungsarten sind indessen beide als Notbehelfe 
anzusprechen. Die Schiene ist nicht dafür entworfen, stellt 
also technisch und wirtschaftlich sicherlich nicht das zweck- 
mälsigste Hilfsmittel dar Die Verwendung im Kleinen mag 
allenfalls noch wirtschaftlich richtig sein, weil sie den Bedarf 
von einem nahen Lagerplatz des Bahnmeisters ohne Zwischen- 
förderung und Händlergewinn decken kann, für die Verwendung 
im Grolsen aber stellt die Eisenindustrie geeignetere Formen 
oder könnte sie — wie im Falle des Bedarfes der Bergwerke — 
besonders schaffen. 


Die Schienen, die nicht weiterverkauft wurden, müssen 
für das Einschmelzen in kurze Stücke gebrochen werden. Auch 
auf diese Tätigkeit hat sich der Zwischenhandel eingestellt, 
weil die Walzwerke verlangen, den Schrott in gebrauchsfertiger 
Form zu erhalten. Indessen würde wohl am zweckmälsigsten 
das Brechen der Schienen von den Walzwerken selbst über- 
nommen werden. Bei den daneben noch verbleibenden beiden 
Möglichkeiten, dafs sie die ausbauende Eisenbahnverwaltung 
oder der Zwischenhändler bricht, entstehen entweder durch 
Handbetrieb hohe Löhne oder im Maschinenbetrieb grofse Kosten 
für An- und Abfuhr beim Sammeln sowie für wiederholtes 
Umladen. Dagegen könnten die Schienen im Walzwerke vom 
Eisenbahnwagen unmittelbar in eine Brechmaschine und über 
ein Förderband nach dem Alteisenlager laufen. Ähnlich wären 
eiserne Schwellen zu behandeln. 


Nach diesen Erwägungen könnte der Alteisenhandel aus 
der Gleiswirtschaft schon dadurch ausgeschaltet werden, dafs 
die Eisenbahnverwaltungen die liefernden Walzwerke durch 
Vertrag verpflichteten, die anfallenden Schienen, Eisenschwellen 
und Kleineisenteile unmittelbar von der Eisenbahnverwaltung 
zu übernehmen. Es würde damit zwar der günstige Einfluls 
des Wettbewerbes zwischen den bietenden Alteisenhändlern 
wegfallen. Indessen ist es ohne weiteres möglich, den Über- 
nahmepreis für Gleisschrott mit den Walzwerken so zu ver- 
einbaren, dafs er sich nach den Durchschnittspreisen richtet, 
die im freien Handel für Alteisen bezahlt werden. Schlielslich 
wäre auch eine Vertragsform zwischen Eisenbahn und Walz- 
werk denkbar, bei der das Walzwerk für den übernommenen 
Schrott eine bestimmte Menge neuer Oberbauteile liefert, die 
sich aus dem Gewichte des Schrotts durch Abzug einiger Verluste 
errechnet. Diese Vertragsform würde durchaus der jetzt schon 
viel geübten entsprechen, bei der eine Fabrik von der Eisen- 
bahn Oberbauteile zur Auffrischung als reine Lohnarbeit über- 
nimmt; es würde sozusagen beim Einschmelzen und Neu- 
auswalzen die Auffrischung nur die durchgreifendste Form 
annehmen. Ähnliche Gepflogenheiten hatten sich übrigens auch 
in der deutschen Webwarenerzeugung in der Zeit der Geld- 
entwertung eingestellt, als die deutschen Fabriken nicht imstande 
waren, sich ausländische Geldsorten zum Rohstoffeinkauf zu 
beschaffen und daher die von ausländischen Bestellern über- 
gebenen Rohstoffe in Lohnarbeit auf fremde Rechnung ver- 
arbeiten mulsten. 


Nun deuten manche Vorgänge bei der Eisenindustrie darauf 
hin, dafs sich auch für den Einkauf neuer Oberbauteile ein 
Zwischenhändler zwischen das Walzwerk und den Besteller 
einschieben will. Der Handel scheint immer mächtiger zu 
werden und imstande zu sein, der Erzeugung bestimmte Marsch- 
richtungen vorzuschreiben. Da natürlich auch dieser Zwischen- 
handel verteuernd wirken mülste, dürfte eine Untersuchung am 
Platze sein, ob es nicht zweckmäfsig ist, dafs grölsere Eisen- 
bahnverwaltungen bahneigene Walzwerke einrichten. Fafst man, 
wie oben angedeutet, das Einschmelzen und Wiederauswalzen 
der Gleisteile als einen durchgreifenden Auffrischungsvorgang 
auf, so finden solche Walzwerke in den bahneigenen Aus- 
besserungswerken für Lokomotiven und Wagen ilır Gegenstück. 
Dabei ist der Vorgang des Walzens technisch und wirtschaftlich 


sicher einfacher als die vielgestaltigen Arbeiten bei der Aus- 
besserung von Betriebsmitteln. Deshalb würden auch die leitenden 
und ausführenden Beamten für solche Walzwerke leicht heran- 
zubilden sein. 

Augenblicklich kann man freilich gegen einen solchen Plan 
einwenden, dafs das wirtschaftliche Bedürfnis nicht allzu grofs 
ist, denn die Eisenpreise stehen zur Zeit aufsergewöhnlich 
niedrig. Diese Sachlage kann sich jedoch leicht ändern, und 
zu Zeiten hoher Eisenpreise kann es sehr erwünscht sein, will- 
kürlichen und gewinnsüchtigen Preisforderungen dadurch ent- 
gegenzuwirken, dafs man sich auf die Selbstkosten in den 
bahneigenen Walzwerken stützt. Man würde dadurch eine 
Grundlage für die Preisprüfung erhalten, die jetzt völlig fehlt, 
da es bei der vollständig durchgeführten Ringbildung keinen 
freien Wettbewerb für Ausschreibungen gibt. Höchstens aus- 
ländisches Angebot wirkt bei einer solchen Marktlage preis- 
regelnd. Unter gewissen Umständen kann es übrigens auch 
erwünscht werden, durch den Wettbewerb bahneigener Walz- 
werke auf die Güte der Walzerzeugnisse privater Werke Einfluls 
zu nehmen. Es sei z. B. daran erinnert, dals um 1910 von 
allen amerikanischen Bahnen lebhaft darüber geklagt wurde, 
dafs die amerikanischen Walzwerke dem Inlande aufserordentlich 
schlechte, dagegen ins Ausland gute Schienen lieferten. Obwohl 
es sich dabei wohl um einen Auswuchs schrankenloser Ring- 
bildung gehandelt hat, ist doch die Wiederholung solcher Zu- 
stände mindestens vorübergehend nicht ausgeschlossen. 


In welchem Umfang bahneigene Walzwerke für die 
Deutsche Reichsbahn erwünscht werden könnten, lälst sich zahlen- 
mälsig annähernd belegen. Nach dem Geschäftsberichte der 
Deutschen Reichsbahn von 1921 waren 118000 km Gleise 
vorhanden, deren Eisengewicht sich auf 10 bis 12 Millionen t 
beziffern lälst. Nach der durchschnittlichen Lebensdauer der 
einzelnen Teile kann man den jährlichen Bedarf an eisernen 
Oberbauteilen für den regelmäfsigen Umtrieb in diesem Netze 
auf 400000 t schätzen. Hierzu mögen dann noch 50000 t für 
Erweiterungen und Neubauten kommen, so dals sich der Jahres- 
bedarf auf 450000 t ansetzen lälst. Nach den Beschaffungs- 
verhältnissen einer Reichsbahndirektion mit durchschnittlichen 
Verhältnissen kann man ferner annehmen, dafs rund !/, dieses 
Jahresbedarfes aus dem anfallenden Schrott gedeckt werden 
kann. Das ist ein verhältnismälsig nur geringer Teil, und 
zwar deswegen, weil für den heutigen Anfall von Altstoffen 
das kleinere Bahnnetz aus einer etwa 25 Jahre zurückliegenden 
Zeit in Betracht kommt, bei dem überdies alle Oberbauteile 
geringeres Gewicht hatten. Immerhin würde, wenn man die 
Leistungsfähigkeit einer Walzenstraſse auf 20 000 t jährlich ansetzt, 
die Erzeugung von 150000 t Schienen, Schwellen, Laschen 
und Platten aus Schrott hinreichen, um 7 bis 8 bahneigene 
Walzwerke fortlaufend voll zu beschäftigen; wenn man die 
Abfälle der Ausbesserungswerke für Lokomotiven und Wagen 
mit heranzieht, auch mehr. Diese Walzwerke wären unab- 
hängig von der Verteilung der Eisenindustrie im Reiche, sie 
könnten daher überall im Reiche angelegt werden, am besten 
natürlich in den Gegenden des grölsten Altstoffanfalls. Auf 
diese Weise könnten z B. die Mark, Ostpreuſsen oder Ober- 
bayern, die jetzt ihre Schienen von weither beziehen und ihren 
Schrott weithin versenden, Walzwerke erhalten. Man erkennt 
daraus leicht, dafs die Errichtung bahneigener Walzwerke 
zugleich eine nicht unerhebliche Einsparung von Betriebs- 
mittelleistungen bedeuten würde. Nimmt man an, dafs sich 
die Anfuhr des Schrotts zum Walzwerk und die Abfuhr der 
neuen Oberbauteile je nur um 100 km durchschnittlich ver- 
kürzt, so würde die jährliche Ersparnis an Förderleistung 
30 Millionen t km betragen. Das entspricht immerhin 0,5 v. T. 
der Güterbeförderung der gesamten Deutschen: Reichsbahn und 
ist mehr als der gesamte Güterverkehr der sächsischen Schmal- 
spurbahnen. 


Auch in anderen Beziehungen könnte eine solche plan- 
mälsige Wirtschaft Vorteile bringen. Es sei z. B. angenommen, 
dals für Unterlegplatten und Schrauben der neuerdings viel 
besprochene Zusatz von 1°/, Kupfer zum Eisen angewendet 
werden solle, der den Widerstand gegen Rosten stark vermehrt. 
So starke Verdünnungen eines Stoffes sind im allgemeinen 
verloren, weil nicht wiedergewinnbar. Steht man aber im 
unmittelbaren Schrottverkehr mit dem Walzwerke, so kann man 
leicht dafür sorgen, dafs alte Platten nach dem Einschmelzen 
wieder zu Platten ausgewalzt werden. Der einmal aufgewendete 
Kupferzusatz bleibt daher fast vollständig und dauernd erhalten. 

Ähnliche Erwägungen wie über die Rolle des Zwischen- 
handels in der Gebarung mit dem Eisen lassen sich auch 
über den Holzhandel in der Schwellenwirtschaft anstellen. 
Auch hier steht der Zwischenhändler zwischen dem Wald- 
besitzer als Erzeuger und der Eisenbahnverwaltung als Ver- 
braucherin. In vielen Fällen besorgt beim Schwellenhandel 


der Zwischenhändler zugleich die Zurichtung der Schwellen, 


oft auch die Tränkung. Manche Eisenbahnverwaltungen hin- 
gegen überlassen das Tränken als eine wichtige Vertrauens- 
arbeit nicht dem Unternehmer, sondern führen es selbst durch. 
1921 gab es bei der Deutschen Reichsbahn sechs Schwellen- 
Tränkanstalten, davon zwei in Preulsen, zwei in Bayern, 
eine in Sachsen, eine in Württemberg. Da dabei kein Säge- 
werk erwähnt wird, muſs man annehmen, dafs die beteiligten 
Direktionen ihre Schwellen tränkfertig, also behauen oder 
gesägt beziehen. Für den wirtschaftlichen Betrieb in den 
Tränkanstalten ist es aber aulserordentlich störend, dafs die 
Händler die Schwellen vom Zurichteplatz bunt gemischt liefern, 
so dafs die Abnahme, das Sortieren und Stapeln einen grofsen 
Aufwand teuerer Handarbeit erfordert. Diesem Handelsbrauch 
gegenüber erscheint es empfehlenswert, dals die Eisenbahn- 
verwaltungen den Zwischenhandel ausschalten und das Schwellen- 
holz als Rundholz vom Waldbesitzer unmittelbar kaufen. In 
der Tränkanstalt wird dann das Holz nur als Rundholz gelagert, 
alle übrigen Arbeiten, nämlich Sägen, Dexeln oder Hobeln 
des Schienenlagers, Sortieren und Zuführen in den Tränkkessel 


| 
| 
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werden dann in einem geschlossenen Arbeitsgange ohne 
Zwischenstapeln, aber unter weitgehender Ausnutzung selbst- 
tätiger Fortbewegung auf Förderbändern erledigt. Der Ein- 
kauf von Rundhölzern unterscheidet sich grundsätzlich nicht 
von dem Kaufe fertiger Schwellen, und die Abfallwirtschaft 
der bahneigenen Sägewerke kann eher eine Einnahmequelle 


werden als eine Beschwerung. Denn alle Abfälle werden noch 


schwellen 


eine lohnende Verwendung finden: Bretter und Schwarten für 
Schneezäune, Verschläge und sonstige Bauzwecke, Lattenabfälle 
für das Anheizen von Lokomotiven, aller übrige Abfall für 
den Verkauf an Beamte und Arbeiter im Wohlfahrtswege. 
Selbst die Sägespäne werden sich durch Brikettieren dafür 
verwendbar machen lassen. Vielleicht wird die bahneigene 
Schwellen-Zurichterei einmal sogar eine Notwendigkeit werden, 
wenn man für eine besondere Verlegungsart, die in Bavern 
erprobt wird, eine möglichst gleiche Dicke der Schwellen 
fordern muls. 

Für deutsche Verhältnisse könnte dann als letzter Schritt 
in Frage kommen, auch beim Einkauf der Rundhölzer für 
Schwellen jeden Handel auszuschliefsen. Eigentlich ist es 
verwunderlich, dafs die staatlichen Bahnverwaltungen Deutsch- 
lands augenscheinlich noch nirgends den kürzesten, geradesten 
Weg zum Staate als Holzerzeuger und -Verkäufer gefunden haben! 
Waren doch in Deutschland 1910 rund 26 der gesamten 
Bodenfläche Wald, und ein Drittel davon war im Besitze des 
Staates. Der Ertrag der Staatswaldungen betrug rund 9 Millionen 
Festmeter Nutzholz und 7 Millionen Festmeter Brennholz. 
Schätzt man den Bestand der Deutschen Reichsbahn an hölzernen 
Querschwellen auf 70 Millionen Stück, so würde bei einem 
Rauminhalt von 0,1 cbm der gewöhnlichen Schwellen und 
einer Lebensdauer von 20 Jahren der jährliche Bedarf an 
Schwellenholz rund 350000 cbm, einschlielslich der Weichen- 
und des Zurichteabfalls vielleicht 500000 cbm 


betragen. Von der jährlichen Holzerzeugung der Staaten 


brauchten also nur rund 6°/, abgezweigt zu werden, um den 
Schwellenbedarf der Deutschen Reichsbahn ohne allen Zwischen- 


handel zu decken. 


Einrichtung und Überwachung von Bahnfernmeldeleitungen unter Berücksichtigung der 
Störungseinflüsse von Starkstromanlagen. 


Die zunehmende Versorgung weiter Landgebiete mit elek- ` 


trischer Energie, dann ebenso die immer mehr ins Leben tretende 
Einrichtung des elektrischen Zugbetriebs auf Haupt- und Neben- 
bahnen, drängte bald zur Prüfung, wie den hierbei unter Um- 
ständen recht erheblich auftretenden elektrischen Störungen 
des Betriebs der Balınfernmeldeleitungen (Telegraphen-, Fern- 
sprech-, Läutewerks-, Block- und sonstigen Sicherungszwecken 
dienenden Leitungen), die im Einflulsbereich der Hochspannungs- 
netze oder längs der Fahrleitungen von Wechselstrombahnen 
verlaufen, wirksam zu begegnen wäre. Mit der Untersuchung 
der teilweise sehr schwierigen Fragen befalste sich seit längerer 
Zeit bei der deutschen Reichsbahn ein aus anerkannten Fach- 
leuten der beteiligten Kreise zusammengesetzter Ausschuls, 
dessen Arbeiten in den nachstehend im Auszug mitgeteilten, 
jüngst im Reichsverkehrsblatt Nr. 26 vom 30. Juni 1924 
veröffentlichten »Vorschriften und Leitsätze für die Einrichtung 
und Überwachung von Bahnfernmeldeleitungen längs der Wechsel- 
strombahnen und im Einfluſsbereich sonstiger Starkstromanlagen « 
nunmehr ihren Niederschlag fanden. 

Die Vorschriften bezwecken einerseits den Schutz des 
Bedienungs- und Unterhaltungspersonals der Bahnfernmelde- 
leitungen gegen Gefährdung durch die in diesen auftretenden 


Induktionsspannungen, anderseits den Schutz der Bahnfern- | 


meldeleitungen selbst gegen die störenden Starkstrombeein- 
flussungen. 


‚soll. 
durch besondere eingelegte Schutzdrähte verstärkt. 


Abschnitt I behandelt die Bahnfernmeldeleitungen 
längs der Wechselstrombahnen. Zunächst wird der 
Geltungsbereich der Vorschriften hierfür festgelegt, sodann auf 
die an diese Fernmeldeleitungen nunmehr zu stellenden beson- 
deren technischen Bedingungen eingegangen. Verkabelung 
wird die Regel bilden, alle Leitungen müssen als geschlossene, 
gegen Erde isolierte Schleifen betrieben werden. Kabel soll 
soweit als möglich von Fahrleitung abliegen. Alle Adern sind 
zu verdrillen und sollen möglichst geringe Kapazität haben. 
Besondere Beachtung ist der Ausbildungsform des Kabelmantels 
und der Bewehrung zu schenken, da der in diesen erzeugte 
Induktionsstrom zur Verminderung (Teilkompensierung) der in 
den Adern selbst induzierten Spannung herangezogen werden 
U. a. wird die Leitfähigkeit des Kabelmantels noch 
Die Durch- 
schlagsfestigkeit der Adern gegen den Mantel, dann die an 
etwa eingeschaltete Pupinspulen zu stellenden Bedingungen 
werden kurz behandelt. Besondere Wichtigkeit wird gut 
leitender Verbindung der Enden der Kabelmäntel, Bewehrungen 
und Schutzdrähte unter sich, sowie mit den Fahrschienen und 
vorhandenen Erdstellen beigemessen und dies näher ausgeführt. 
Weiter wird auf die Relation der Inneneinrichtungen einge- 
gangen. Spannungs- und Stromsicherungen für die Kabeladern 
sind zu vermeiden. In einer Reihe von näher bezeichneten 
Fällen müssen Übertrager in die Leitungen eingeschaltet werden. 
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Bei Telegraphenleitungen mit Ruhestrombetrieb sind Batterie 
und Relaiswieklungen gleichmäfsig auf beide Leitungsäste zu 
verteilen und doppelpolige Taster anzuwenden. — In einem 
gröfseren Abschnitt wird auf die zur Sicherheit des Bedienungs- 
und Unterhaltungspersonals zu treffenden Malsnahmen und 
schlielslich auch auf die Fälle eingegangen, unter denen Ab— 
weichungen von den vorstehend genannten Vorschriften zu- 
lässig sind. 


In Abschnitt II werden dann die Bahnfernmelde- 
leitungen im Einflulsbereich sonstiger Stark- 
stromanlagen behandelt. Zunächst wird wieder der 
Geltungsbereich der Vorschriften eingegrenzt. Bezüglich der 
Kreuzungen mit Starkstromanlagen werden nähere Aus— 
führungen zu $ 23 der Bahnkreuzungsvorschriſten für fremde 
Starkstromanlagen vom 18. November 1921 — Schutz der 
Bahnleitungen — gemacht, insbesondere wird die Anwendungs— 


weise von Spannungs- und Abschmelzsicherungen gestreift. 
Hinsichtlich der Parallel führungen (Annäherungen) wird 
vorläufig auf den in der ET z Heft 20 vom 17. Mai 1923 
abgedruckten Entwurf der »Leitsätze zum Schutze der Fern- 
meldeleitungen gegen die Beeinflussung durch Drehstrom- 
leitungen« hingewiesen. Hiernach als gefährdet anzuschende 
einfache Fernsprech- und Blockleitungen, die Erde als Rück- 
leitung benützen, müssen im allgemeinen metallische Rückleitung 
erhalten; für Blockleitungen mit solcher Rückleitung sind weitere 
Sicherungen meist nicht erforderlich, für Telegraphen- und 
Läutwerkslinien — auch wenn nur eindrähtig — bedarf es 
besonderer Vorkehrungen erst dann, wenn Störungen beobachtet 
wurden. 


Bei erfahrungsgemäls gestörten Fernmeldeanlagen können 
auch weitere Schutzmafsnahmen im Sinne des Abschnitt I in 
awendungs- | Frage kon kommen. Km. 


Berieht über die Fortschritte de des Eisenbahnwesens. 
Allgemeines. 


Die Palästinabahn. 
(Engineering 1923, Bd. 116, Nr. 3004) 

Die im Jahre 1916 begonnene Bahn war in erster Linie für 
die Kriegführung bestimmt. Im Oktober 1920 wurde die Bahn 
zusammen mit der Strecke Kantara—Rafa (siehe Karte) der Zivil- 
verwaltung für den Betrieb übergeben. Die mit grölster Eile auf- 
geführten Kunstbauten baben sich sehr gut bewährt. Die anfänglich 
ungenügende Entwässerung der Dämme, die in den Wintern 1917/1918 
und 1918/1919 grölsere Dammspülungen verursachte, wurde ver- 
bessert. Seit 1920 wurden unter Aufrechterhaltung des Betriebes 
20 neue Brücken gebaut. Von 1920—1922 wurden 160 km in Schotter 
verlegt, der bei Tulkeram gewonnen wurde. Die als behelfsmälsig 
ausgeführten Stationsgebäude wurden durch Massivgebäude ersetzt. 
Zu den seitlich liegenden Truppenplätzen wurden Zweiglinien mit 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; 


Eisenbetonschwellen auf Nebenbahnen. 
(Revue generale des Chemins de fer, 1924, 1. Halbjahr Nr. 2.) 
Hierzu Tafel 15. 

Um die Ausgaben für die Unterhaltung der Nebenbahnlinien 
zu vermindern, hat die Compagnie d'Orléans schon vor 13 Jahren 
auf einigen Strecken ihres Netzes in kleinem Umfang Versuche mit 
kisenbetonschwellen gemacht. Da diese Versuche sich nicht auf 
eine erhebliche Länge erstreckten, wurden 1917 in einem Bogen mit 
1000 m Halbmesser der Strecke Siorac—Cazoules 600 Schwellen ein- 
gebaut. Auf dieser Strecke verkehren täglich 6 Züge mit 60 km 
Geschwindigkeit bei 17 t Achsdruck. Malsgebend für die Versuche 
war Sicherheit des Betriebes und Erzielung von Ersparnissen. Nach 
den hier gemachten günstigen Erfahrungen wurde eine ganze Ver- 
suchstrecke in Angriff genommen. Es ist dies die Linie: Hautefort— 
Terasson mit 21 km Länge, die von Juli 1924 an vollständig mit 
Eisenbetonschwellen ausgelegt sein wird. Diese neue Versuchstrecke 
hat Gefälle von 200/00, Halbmesser von 300 m. Die Strecke ist aus- 
gerüstet mit amerikanischen Vignolschienen und wird mit 65 km 
befahren. 

Für die Schwellen gibt es vier Formen, die sich in der Be- 
festigungsvorrichtung der Schiene auf der Schwelle gleichen. Diese 
Vorrichtung (Abb. 1, Taf 15). welche gleichzeitig eine Neuerung 
darstellt, besteht aus einem (iulsstück, in dem beim Gielsen ein 
Gewindegang ausgespart wird, der der Schwellenschraube entspricht. 
Aın unteren Ende des Gufsstückes. das in die Schwellen einbetoniert 
wird, sind zwei flügelartige Ansätze angebracht, auf welchen zwei 
Rundeisen der Schwellenarmierung aufliegen. Daraus ergibt sich 
eine gute Verankerung des Gufsstückes in der Schwelle. 

1. Form. Schwellen für amerikanische Schienen von 40 kg/m 
(Abb. 2, Taf. 15), 2,40 > 0,30 > 0,16 m, 12 Rundeisen 9 - 10 mm 
Durchmesser. 

2. Form. Normalschwelle 2,40 >< 0,25 > 0,15 m. Untere Armierung 
6.29; obere Armierung 4 Z 10, aulserdem noch 4 Hilfseisen. 

d Form. Kurz- oder Zwischenschwelle für Hauptbahnen 
0,7 x 0,3 x 0,16m. Zur Materialersparung werden zwischen den 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 
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etwa 20 km Länge gebaut. Nach dem Waffenstillstand wurde durch 
die Suez-Kanal-Kompagnie die Entfernung der Behelfsbrücke über 
den Kanal verlangt. Es wurde daher die Anlage der Station 
Kantara. Ost und einer Schiffsbrücke notwendig, auf welcher letzteren 
die Palästinareisenden zu Fuls die Verbindung mit den Ägyptischen 
Staatsbahnen hatten. Im Jahre 1922 wurde dann eine Kettenfähre 
eingerichtet, durch welche auch übergehende Güterwagen auf Pontons 
übergesetzt werden. 

Durch die sehr guten Stralsen, die der Bahn entlang laufen, 
bedroht der Personenkraftwagenverkehr ernstlich den Personen- 
verkehr auf der Bahn. Die getroffenen Mafsnahmen gewähren 
eine grolse Sicherheit des Personen- und Güterverkehrs. Die 
Geschwindigkeit und Pünktlichkeit der Personenzüge wurde zu einer 
hohen Vollkommenheit gebracht. Wa. 


Oberbau. 


gewöhnlichen Schwellen derartige Kurzschwellen verlegt. Armierung 
nur unten. (Abb. 3, Taf. 15.) 
4. Form. Kurzschwellen für Stuhlschienen mit Spurstangen. 
Jedes zweite Schwellenpaar wird mit Spurstangen verbunden. 
Art der Verwendung der Schwellen (Abb. 4, Taf. 15): 
1. Halbmesser = 800—350 m (Schienen von 10, 05 m Länge), 
11 Form 1. 
2. Halbmesser = 400 m, 12 Form 2. 
3. 8 — 500 m, 6 Form 1. und 5 Paar Form 3. 
4, á “> 500 m, 6 Form 2. und 5 Paar Form 3. 
5. Nebengleise bei Schienen von 5,50 m Länge: 6 Paar Form 4, 
von denen 4 J’aar mit Spurstangen verbunden sind. 


Für die Unterhaltung rechnet man mit der halben Zahl der jetzt 
beschäftigten Arbeiter. Die Lebensdauer der Schwellen wird auf 
30 Jahre geschätzt. Wa. 


Das Wandern der Schienen. 


Im Zentralblatt der Bauverwaltung sind aus einer englischen 
Quelle“) Erhebungen über das Wandern der Schienen wiedergegeben, 
einer Erscheinung, die für die Unterhaltung des Oberbaues der 
Eisenbahnen seit Beginn des Bahnbaues stets eine mit Kosten ver- 
bundene grolse Belästigung gewesen ist. Die Versuche, diese Längs- 
bewegung der Schienen durch Befestigen auf den Schwellen und 
besonders an den Stölsen zu behindern, haben keinen Erfolg gehabt. 
Die Schwellen wandern entweder mit oder die verbindenden Bauteile 
werden zerstört. 

Diese Umstände haben den bekannten amerikanischen Brücken- 
bauer J. A. L. Waddell veranlalst, ein Rundschreiben mit 16 Fragen 
betreffend das Wandern an 70 der Haupteisenbahnen von Nord- 
amerika, Kanada und Mexiko zu senden, worauf 49 Antworten er- 
gangen sind. Diese betreffen zusammen 190 Eisenbahnlinien mit 


D) Nach Creeping Railroad Rails by J. A. L. Waddell. A. Amer. 
Soc C.E. Abdruck aus Band 84, Seite 361 (1921). Paper Nr. 1470, 
76 Seiten. 
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ungefähr 350000 km, also etwa die Hälfte aller Bahnen Nordamerikas. 
In einem Punkte stimmen alle überein, dafs das Wandern eine sehr 
ernste Frage sei, die schwer zu lösen ist und nicht nur eine Gefahren- 
quelle ist, sondern auch grolse Kosten für die Eisenbahnverwaltungen 
schafft. Einzelne Auszüge aus den Antworten, welche mit Rücksicht 
auf die Schlulsbetrachtungen von Wichtigkeit sind, sind im folgenden 
angegeben: In einigen Fällen wanderte die Schiene auf der West- 
seite des Gleises in der einen Richtung und die Ostschiene in der 
entgegengesetzten. — Wandern findet auch in den Gleisbögen statt, 
manchmal wandert die innere, manchmal die äufsere mehr. — 


Wandern ist grölser in den Geraden als in Gleisbögen. Die Schiene 


wandert am meisten, die das grölsere Gewicht zu tragen hat. — 
Das Wandern der Westschiene ist gröfser als das der Ostschiene. 
— Das Wandern ist geringer bei schweren Schienen als bei leichteren. 
— Von einer Stelle werden die Vorzüge der dreieckigen Schwellen 


| 


ausgeführt und es wird der Wunsch ausgesprochen, dafs der Unter- 
suchungsausschuls des amerikanischen Eisenbahn -Verbandes sich 
auch mit der Prüfung dieser Schwellen eingehend befassen möge. 
Dieser Ausschuſs, der zurzeit mit sehr eingehenden Messungen 
der Beanspruchung des Oberbaues durch verschiedene Lokomotiven 
und Geschwindigkeiten beschäftigt ist, hat die merkwürdige Tatsache 
gefunden, dals auf der einen, nord-südlichen Versuchslinie die Loko- 
motive im Stillstand auf beiden Schienen gleiche Spannungen erzeugt, 
dafs dagegen bei der bewegten Maschine die Spannung auf der 
rechten Seite stets erheblich grölser ist. Bei der anderen, ost- 
westlichen Versuchsstrecke ist bei Ruhebelastung die Beanspruchung 
beider Schienen gleich, dagegen ist bei Fahrten in beiden Richtungen 
die südliche Schiene stärker beansprucht. Für die Erklärung dieser 
Verschiedenheit der Wirkungen bei nord-südlicher Richtung wird 
bekanntlich die Umdrehung der Erde herangezogen. Dr. Ue. 


Bahnhöfe nebst Ausstattung; Lokomotivbehandlungsanlagen. 


Verwendung von elektrischen Schleppern zum Gepäcktransport 
auf französischen Bahnhöfen. 
(Revue generale des chemins de fer 1924 1. Halbj., Nr. 4.) 


Auf den gröfseren französischen Bahnhöfen werden in den 
letzten Jahren zum Verbringen von Gepäckstücken und Gütern von 
einem Bahnsteig zum andern oder von und nach den Gepäckannahme- 
und Abgabestellen in steigendem Maße kleine elektrische Schlepper 
verwendet, die leicht zu bedienen sind und bei mäßiger Geschwindigkeit 
auch auf den von den Fahrgästen benützten Bahnsteigen verkehren. 
Am 1. Januar 1924 betrug die Zahl dieser Schlepper bei der französischen 
Ostbahn 11, bei der Nordbahn 15, bei der Paris-Orl&ans-Bahn 16, bei 
der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn 30 Stück. Letztere Bahn hat die 
Verwendung von 26 weiteren Schleppern bereitsin Aussicht genommen 
und auch die Südbahn beabsichtigt deren Einführung. 

Die Schlepper werden in 4 Bauarten ausgeführt, die sich jedoch 
nur wenig voneinander unterscheiden. Sieentwickeln eine Geschwindig 
keit von etwa 10 km / Std. bei Leerlauf und von etwa 5 km / Std. mit 
Schlepplast und besitzen ein vorderes Lenkrad und zwei rückwärtige 
Triebräder bei 0, 910 m Radstand; sie können mit einem Halbmesser 
von 1,30 m wenden. Zum Antrieb dient ein Stromspeicher aus 25 
bis 30 Nickel-Eisen-Zellen mit einer Speicherfähigkeit von 125 bis 150 
Amperestunden; die Lade- und Entladestromstärke beträgt 45 Ampère, 
die Ladespannung im Mittel 1,2 Volt für die Zelle Die Schlepper 
sind mit einer Fulstrittbremse ausgerüstet, bei deren Anwendung 
gleichzeitig der Motorstromkreis unterbrochen wird. Der Führersitz 
ist beweglich und so in Abhängigkeit von der Bremse, dals das 
Fahrzeug nicht in Gang gebracht werden kann, solange nicht der 
Führer seinen Platz eingenommen hat. 


Die Verbindung der Anhängewagen, die anfangs durch einen | 


mit dem einen Wagen fest, mit dem andern gelenkig verbundenen 
Dreiecklenker versucht wurde, ergab unbefriedigenden Lauf in den 
Krümmungen. Die Ostbahn und die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn 
verwenden jetzt zwei Zugstangen, die mit ihren ringförmigen Enden 
am hinteren Querbalken des vorausfahrenden Wagens gelenkig 
befestigt sind, und im Zwischenraum sich überkreuzend, in Ösen 
am vorderen Querbalken des folgenden Wagens eingehängt werden. 
Die Nordbahn hat das dreieckförmige Verbindungsglied beibehalten, 
es wird jedoch nicht mit dem Kopfstück des nachfolgenden Wagens, 
sondern mit einer Verlängerung der Führungsgabel des vorderen 
Rades des folgenden Wagens gelenkig verbunden. 

Die Vorteile dieser Schlepper, die 8 bis 10 Anhängewagen 
ziehen können, zeigen sich in einer erheblichen Personalersparnis, 


| Lokomotive 
Seibsttätige Einstellung der Füllung hei Lokomotiven. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 21.) 


Während bei ortsfesten Dampfmaschinen die Füllung fast all- 
gemein selbsttätig geregelt wird, hat man im Lokomotivbetrieb bisher 
noch immer an der Einstellung durch den Lokomotivführer festgehalten, 
wie sie schon bei den ersten Lokomotiven üblich war. In Amerika 
bringt nun die Transportation Devices Corporation in 
Indianopolis (Ind.) eine Vorrichtung auf den Markt, die den 
Füllungsgrad bei Lokomotiven selbsttätig regeln soll. Die in Amerika 
übliche Kraftumsteuerung mit Druckluft stellt sich dabei selbsttätig 
nach dem in den Zylinder-Ausströmkanälen herrschenden Druck ein. 


Blech ein Schlag sich über eine gröfsere Fläche erstreckt. 


da zwei Mann zur Begleitung eines Schleppzuges ausreichen, während 
beim Verschieben von Hand für jeden einzelnen Gepäckkarren zwei 
Begleiter erforderlich sind. Auch unter Berücksichtigung der Betriebs- 
und Unterhaltungskosten der Schlepper und bei kürzeren Schlepp- 
zügen, die sich nicht immer vermeiden lassen, ergeben sich noch 
wirtschaftliche Vorteile des Schlepperdienstes im Vergleich mit dem 
Handbetrieb. Pfl. 


„Morris“ - Transportwagen aus Wellblech. 
(Teknisk Tidskrift Bergvetenskap. 12. IV. 24). 


Die Abbildung zeigt einen von Messrs. Robert Morris & Co. 
Bolton, Lancs in England ausgeführten Wagen, der in den 
letzten Jahren groſse Verbreitung gefunden hat. Nach Angaben in 
The Iron & Coal Trades Review vom 17. Februar sollen nicht weniger 
als 80000 Stück in England schon im Gebrauch sein. Wie man 
sieht, ist der Wagenkasten aus Wellblech ausgeführt, das natürlich 
bedeutend steifer ist als ein glattes Blech von gleichem Gewicht. 


Aufserdem hat es den Vorteil, dafs die Wirkung ausgeübter Schläge 
und Stölse örtlich eingeschränkt bleibt, während bei einem ebenen 
Durch 
ein besonders geschütztes Verfahren kann die ohne Erwärmung 
ausgeführte Riefelung sich auch um die aufgebogenen Ecken herum 


erstrecken, ohne dals das Blech deshalb an dieser Stelle dünner 


wird. Dadurch werden die Ecken sehr stark, so dafs der Wagen- 
korb keine weitere Versteifung braucht Der Wagenkorb besteht 
aus 5 Blechen, 4 Bolzen und 4 Splinten. Er bedarf zu seiner Zusammen- 
fügung keine Nieten, sondern die Arbeit kann von einer Person 
angeblich innerhalb 5 Minuten ausgeführt werden. Dr. S. 


n und Wagen. 


‘ 
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Der Hauptteil der Vorrichtung, der Steuerschalter, ist über der 
Kraftumsteuerung in einen Kasten der vor dem Umsteuerventil 
sitzt, eingebaut. Der Steuerschalter ist mit den vier Zylinder-Aus- 
strömkanälen durch ein einzölliges Rohr verbunden. Durch dieses 
Rohr wirkt der Blasrohrdruck auf einen mit dem Steuerschalter ver- 
bundenen Druckregler und zugleich auch auf einen im Führerhaus 
angebrachten Druckmesser. Ein zweites Rohr verbindet den Steuer- 
schalter mit dem Hauptluftbehälter, aus welchem die zum Umsteuern 
erforderliche Druckluft entnommen wird. Da sich nach der Quelle 
bei Versuchen für jede Lokomotive entsprechend ihrer Bauart ein 
bestimmter gleichbleibender Blasrohrdruck ergeben haben soll, mit 
dem sie bei allen Geschwindigkeiten jeweils die grölstmögliche Zug- 
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kraft entwickelte, wird nun hier der Blasrohrdruck gleichmäfsig 
gehalten, indem man die Füllung vergröſsert, wenn die Geschwindigkeit 
abnimmt und umgekehrt sie verkleinert, wenn die Geschwindigkeit 
wächst. Andert sich der Kesseldruck infolge von Geschwindigkeits- 
wechseln, so palst sich die Füllung ebenfalls sofort an. Ein fest- 
stehender Zeiger zeigt diesen für die jeweils grölste Zugkraft erforder- 
lichen Blasrohrdruck auf dem Druckmesser im Führerhaus an, während 
ein anderer, beweglicher Zeiger den jeweils tatsächlich vorhandenen 
Druck angibt. Sobald der oben erwähnte Blasrohrdruck für eine 
Lokomotive bestimmt worden ist, wird der Druckregler für ihn ein- 
gestellt. Eine zweite Einstellung richtet sich nach der kleinsten im 
Betrieb erforderlichen Zugkraft. Zwischen diesen beiden Endstellungen 
kann dann der Führer vermittels eines Zeigers, der im Führerhaus 
neben dem Druckmesser auf derselben Tafel angebracht ist, jede 
gewünschte Einstellung für eine beliebige Zugkraft vornehmen. Bei 
Regleröffnungen von weniger als 60°/, ist indessen die selbsttätige 
Einstellung ausgeschaltet und auch bei grölseren Öffnungen liegt es 
im Ermessen des Führers, nach Umstellen eines Handrads, das eben- 
falls auf der erwähnten Tafel im Führerhaus sitzt, selbst die Füllung 
zu bestimmen. In Notfällen kann die Selbsteinstellung auch durch 
einen Fulshebel ausgeschaltet werden. Ein Wechselschild mit den 
Anschriften „Hand“ und „Auto“, das in einem Schlitz des Druck- 
messers erscheint, zeigt dem Führer an, wie die Steuerung bedient 
wird. Der eigentliche Umsteuerhebel im Führerhaus muls einerseits 
für Handbedienung geeignet sein und andererseits jederzeit der 
selbsttätigen Einstellung nachgeben können. Zu dem Ende ist seine 
Einklinkteilung auf einer runden Scheibe angebracht. Bei Hand- 
bedienung hält ein kleiner unter der Scheibe sitzender Zylinder mit 
seinem Kolben diese fest, bei der selbsttätigen Einstellung dagegen 
ist der Teilkreis frei beweglich und erlaubt damit dem EE 
Hebel allen Steuerbewegungen zu folgen. 
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37 Meilen 
selbsttähge Einstellun 
en Einstellung von hard 


Der Steuerschalter spricht auf Änderungen des Blasrohrdruckes 
von 0,07 at an, könnte jedoch auch für eine Empfindlichkeit von 
0,02 at eingerichtet werden. Die Höhe des eingestellten Blasrohr- 
drucks soll für den Vorgang ohne Bedeutung sein; der Führer kann 


ihn durch den oben erwähnten Zeiger nach Belieben für die vorhandene 
Belastung einstellen. Schlielst der Führer den Regler, so bleibt die 


Steuerung in der betreffenden Stellung stehen, geht also nicht in 
die Endstellung über. 

Wenn man nun auch zugeben muls, dafs die geschilderte Um- 
stellvorrichtung für den Führer eine gewisse Entlastung bedeuten 


mag, so darf man doch andererseits ihren Wert nicht überschätzen. 


Einmal scheint die Vorrichtung schon auf einer falschen Voraus- 


setzung aufgebaut zu sein. Die Lokomotive ist meist viel ungleich- 
mäfsiger beansprucht als eine ortsfeste Kraftanlage; sie ändert ihre 
Geschwindigkeit und ihre Zugkraft und schliefslich auch noch die 
von diesen beiden abhängige Leistung fast dauernd, d. h. es ist kein 
geeigneter Ausgangspunkt für eine selbsttätige Regelung bei ihr vor- 
handen. Wenn im vorliegenden Fall die Zugkraft als solcher gewählt 
worden ist, so kann sie sich nur auf kürzeren Streckenabschnitten 
hierfür eignen. Denn diese Art der Regelung läuft, wie die Diagramme 
der Textabbildung zeigen, letzten Endes darauf hinaus, dafs bei ab- 
nehmender Zugkraft die Geschwindigkeit steigt und umgekehrt, dals 
also die Leistung stets annähernd die gleiche bleibt. Eine solche 
gleichbleibende Leistung lälst sich indessen bei Lokomotiven aus 
praktischen Gründen nicht immer durchhalten, weil man die Geschwin- 
digkeit nicht entsprechend den Schwankungen der Zugkraft unbegrenzt 
ändern kann. Immerhin mag die Vorrichtung geeignet sein, dem 
Führer auf Teilstrecken die Einstellung der Steuerung abzunehmen: 
Kommen dann gröfsere Leistungsänderungen in Betracht, so muls 
eben der den kritischen Blasrohrdruck regelnde Zeiger neu eingestellt 
werden. Ein Nachteil der Steuerung ist weiter die oben erwähnte 
Tatsache, dafs beim Schliefsen des Reglers die Steuerung sich nicht 
selbsttätig auslegt. Diese Arbeit mufs der Führer demnach noch 
von Hand besorgen. Ob aber ein Führer, dem ein Teil der Arbeit 
abgenommen ist und der sich daran gewöhnt hat, der Steuerung 
wenig Aufmerksamkeit zu schenken, zur gegebenen Zeit von Hand 
eingreifen wird, ist zweifelhaft. Endlich scheint es aber auch noch 
nicht sicher, ob die Vorrichtung bei ihrer Vielteiligkeit und der ihr 
anhaftenden Empfindlichkeit auch im Dauerbetrieb genügend betriebs- 
sicher arbeiten wird. 

Man hat allerdings in Amerika schon Versuche mit der neuen 
Einrichtung angestellt, die sehr befriedigt haben sollen. Die Text- 
abbildung zeigt Diagramme einer solchen Versuchsfahrt, die sich aber, 
vielleicht aus dem oben angegebenen Grund nur über eine kurze 
Strecke ausdehnen. Man ersieht aus ihnen, dals sich die Selbst- 
einstellung viel mehr der Zugkraft angepa'st hat als die Einstellung 
von Hand. Es waren bei ihr auch die Zugkraft und die Geschwindig- 
keit höher als bei letzterer. Bei anderen Versuchen über eine Strecke 
von 47 km Länge erzielte man mit der Selbsteinstellung wesentlich 
bessere Verdampfung bzw. kleineren Kohlenverbrauch als bei Be- 
tätigung von Hand. Die Ergebnisse dieser Fahrten sind in der 
nachstehenden ee wiedergegeben: 


| Fahrt 1 1 |F Fahrt 2 Fahrt 3 = Fahrt 4 


Einstellung der Füllung. . | von | selbst- | von "selbst: 
Hand | tätig Hand | tätig 
Zuggewicht . 2 2... ( 3250 3350 3375 3375 
Fahrzeit ohne Aufenthalt Min. | 158 | 176 — 171 | 169 
Fahrzeit mit Aufenthalt. | 297 334 357 | 397 
Durchschn. Geschw. ohne Aufenth. | | 
km / Std · 178 16,1 | 165 ' 16,7 
Mittlerer Dampfdruck at 134 13,7 13,5 | 13,6 
Verfeuerte Kohle kg 6670 6200 7100 5880 
Dampferzeugung kg 41250 42000 43300 43700 
Verdampfungsziffer | 6,19 | 6,76 6,10 7,45 


Ob bei diesen längeren Fahrten auch Eingriffe des Führers 
nötig waren, ist in der Quelle leider nicht gesagt. Wenn man aber 
heute schon in Amerika von der neuen Einrichtung gröſsere Vorteile 
erwartet, wie etwa Verringerung der zum Wasserfassen nötigen 
Aufenthalte, gleichmälsigere Feuerbedienung wegen des gleich- 
mälsigeren Zuges, Vermeidung von Stölsen im Triebwerk auf Grund 
des gleichbleibenden Gegendrucks und schliefslich vor allein eine ver- 
grölserte Betriebssicherheit, so wird man diesen Hoffnungen solange 
mit Zweifeln gegenüber stehen müssen, bis genauere Ergebnisse aus 
längerem Betrieb vorliegen. R.D. 

Nässevorriehtung »Bauart Dilling« für Lokomotiven. 

Um die Vielzahl der an den Lokomotiven angebrachten Aus- 
rüstungsteile zu vermindern, wurden bei einer grölseren Zahl Loko- 
motiven der D. R. B. die Verteilungsstellen für von den Kesselspeise- 
einrichtungen geliefertes Heifswasser zum Nässen von Kohlen, 
Aschkasten und Rauchkammer zu einem einzigen Verteilungskopf 
„Bauart Dilling“ vereinigt. Er besitzt im unteren Teil ein Doppel- 
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rückschlagventil mit 2 Eintrittsstutzen für die beiden Speiseeinrich- 
tungen. Das von der jeweils speisenden Pumpe eintretende Wasser 
hebt die Kugel des entsprechenden Ventils von ihrem Sitz und stellt 
damit die Verbindung mit dem oberhalb des Rückschlagventils be- 
findlichen Vierweghahn her. Durch das von der einen Seite eintretende 
Wasser wird die Kugel des anderen Ventils auf ihren Sitz gedrückt und 
damit die nicht speisende Leitung selbsttätig abgeschlossen. Das 
von dem Rückschlagventil kommende Wasser tritt von unten in den 


Vierwegehahn ein und wird durch einfaches Drehen des Handrades 
den drei Verbrauchstellen zugeleitet. Der auf dem Handrad befind- 
liche Pfeil zeigt mit seiner Spitze, welche mit der seit@chen Aus- 
trittsöffnung des Hahnkükens übereinstimmt, nach der Richtung, 
nach welcher die Wasserleitung geöffnet ist. Bei der Abschlufs- 
stellung zeigt die Pfeilspitze nach der Befestigungsflansche, beim 
Rauchkammernässen nach links, beim Kohlennässen nach rechts und 
beim Aschenässen nach vorn. 


! vollkommen entlastet. 


Die Hauptvorteile der Einrichtung sind: übersichtliche Anord- 
nung, bequeme Handhabung, Ersparnis von Kohlenspritzschläuchen, 
da der Schlauch nur mit seinem Ende gehoben zu werden braucht. 
In zwei Jahren sind über 8000 Lokomotiven mit der neuen Nässe- 
vorrichtung ausgerüstet worden. 


Die Wirkung der Wagenkipper auf die Güterwagen. 
(Zeitschr. des Vereins deutsch. Ing. 1924, Heft 16.) 


Die Entwicklung der Eisenbahnwagenkipper von ihrer einfachsten 
Form, Kippbühne mit festen Endpuffern Prellböcken) zu ihrer jetzt 
allgemein angewendeten Bauart mit Achsangriff hat wohl die be- 
absichtigte Beschleunigung der Massenentladung gebracht, aber gleich- 
zeitig durch die Art des Angriffs zu einer unzulässigen Beanspruchung 
einzelner Wagenteile geführt. Die Quelle errechnet für den un- 
günstigsten, aber nicht seltenen Belastungsfall — Offnen des Bord- 
klappenverschlusses erst bei der Hubendstellung der Kippbühne von 
450 — bei einem Wagen von 20 t Lade- und 8 t Eigengewicht die 
Biegungsbeanspruchung der festgehaltenen Achse zu 1916 kg/qem, der 
zugehörigen Federn zu 80,3kg’qmm und der Achsgabeln zu 2123kg/qem. 


Um diesem Übelstande abzuhelfen, liegt es nahe zu der Bau- 
weise mit Endpuffern zurückzukehren, weil hier die auftretenden 
Kräfte mit Ausnahme der senkrechten Komponenten durch die Wagen- 
puffer aufgenommen werden. Die Forderung, dafs die Wagen zur 
Beschleunigung der Entladefolgen nach der Entleerung in der an- 
kommenden Richtung weiterrollen können, ist durch umlegbare 
Endpuffer zu erftillen. Derartige Konstruktionen sind zwar schon 
ausgeführt, ihre Zweckmälsigkeit wird aber dadurch beeinträchtigt. 
dals ihre Teile im Ruhezustand über das Planum hervorragen. 


Zur Beseitigung auch dieses Nachteiles schlägt der Verfasser 
eine in der Quelle näher beschriebene Konstruktion vor. Die End- 
puffer sind hier drehbar um den Zapfen der Bühne gelagert und zum 
selbsttätigen Übergang in die Betriebsstellung nach Lösen des 
Sicherungshakens mit Gegengewichten versehen. In der Ruhestellung 
ragen ihre Teile nicht über S O. hervor. Bei Anwendung dieser 
Bauart ergibt sich für den angeführten Belastungsfall für die Vorder- 
achse eine Beanspruchung von 685 kg/qycm. Die Achsgabeln sind 
Ro. 


laufschlenen und Randauflagen für unterteilte Drehscheiben uad 


für Sehlebebühnen. 
(Berichtigung). 

Bei der hierüber im „Organ“ 1924, Heft 4, S. 82, erschienenen 
Veröffentlichung unterblieb versehentlich der Hinweis auf die Quelle. 
Abgesehen von dem in der Veröffentlichung angezogenen Erlaſs des 
R. V. M., Z. B. (nicht der Hauptverwaltung) diente der Aufsatz in 
Glasers Annalen, Band 93, Heft 3, von Oberregierungsbaurat 
Reutener als Unterlage. 


Verschiedenes. 


Die Verkehrstechnik auf der Kölner Messe. 

Auf der Kölner Messe, die am 21. Mai 1924 zu Ende ging, war 
auch das Verkehrswesen durch Ausstellung von Einzelteilen für 
Eisenbahnbedarf, sowie von Fahrzeugen vertreten; eine besondere 
Abteilung für Verkehrswesen war jedoch nicht eingerichtet. An 
Lokomotiven waren ausgestellt: Zwei Tenderlokomotiven der 


Maschinenfabrik Humboldt von 42t bzw. 101,75 t Dienstgewicht, ` 


normalspurig nach den Vorschriften der Deutschen Reichsbahn 
erbaut. Die Motorenfabrik Deutz machte auf eine neue, noch im 
Bau befindliche Motorlokomotive aufmerksam, die mit „Lenz“-Getriebe 
ausgerüstet werden wird; auch eine Deutz-Oberurseler Motorloko- 
motive war ausgestellt. Krupp war durch eine schmalspurige, 
zweifach gekuppelte Abraumlokomotive vertreten. 

An Wagen waren zu sehen: Ein vierachsiger, elektrischer 
Triebwagen für den Vorortverkehr mit 31 Sitzen und 36 Stehplätzen, 
der einer Lieferung von 24 Wagen für Norwegen entnommen und 
von Van der Zypen und Charlier erbaut war. Die gleiche 
Firma hatte ferner noch einen normalspurigen zweiachsigen Kipp- 
wagen für Kies- und Stückgutbeförderung für 9 t Nutzlast, einen 
normalspurigen zweiachsigen Selbstentlader für 21 t Nutzlast mit 


| 


| 


trichterförmigem Boden und einen normalspurigen zweiachsigen 
Wagen für Kohlenstaubbeförderung zur Schau gestellt. Letzterer 
hat eine Länge von 8800 mm über die Puffer, 5050 mm Radstand. 
2940 mm grölste Breite, 4240 mm grölste Höhe über S.O. Der 
Fassungsraum ist 30 cbm, das Leergewicht etwa 14t, das Lade- 
gewicht 15 t. Die Behälter für die Staubkohle sind aufrechtstehende 
Zylinder, an die oben und unten kegelförmig Verjüngungen angesetzt 
sind. Die Beladung erfolgt durch Einschütten in Füllöffnungen, die 
im oberen Teil angebracht und von einer durch eine Leiter zugäng- 
lichen Bühne aus bedient werden. Das Entladen erfolgt mit Hilfe 
von Druckluft von 3 at Druck. 

Die Waggonfabrik Uerdingen hatte ebenfalls einen Selbstentlader 
für leicht backendes und brückenbildendes Material ausgestellt, der 
sich durch den Einbau einer schwenkbaren Wand auszeichnet. Hier- 
durch werden im Wageninnern zwei Abteilungen gebildet, deren 
Querschnitt sich nach unten vergrölsert. 

Weitere Ausstellungsgegenstände bildeten Muldenkipper ver- 
schiedener Bauart von Krupp, sowie von Henschel & Sohn. 
elektrische Transportkarren, Kleinbahneinrichtungen und zahlreiche 
Einzelteile verschiedener Fabriken. a. d. „Verkehrstechnik“. Pfl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich : Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uobelacker in Nürnberg. — C. W.Kreidels verlag in Berlin und Wiesbaden. 
Druek von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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Abb. 3a bis 3d. 
Kurzschwelle aus Eisenbeton 


Abb. 4a bis 4e. Verwendung 


der Schwellen aus Eisenbeton. ° 
für Hauptbahnen. 


3a. 
Ansicht. 


4a. Halbmesser 
von 300-350 m. 


4b. Halbmesser 
3b. bis 400 m. 
Draufsicht. 
, 4c. Halbmesser 
bis 500 m. 
36e. 


Horizontalschnitt. 


4 d. Halbmesser 
über 500 m 


Héi — TT und Gerade. 


3d. 


Querschnitt. 4e. Nebengleise 


mit 5,5 m langen 


Schienen. 
Abb. 2a und 2b. Eisenbetonschwellen GE 
für amerikanische Schienen A | 
von 40 kg/m. Gewicht. PANE 
AY 
2a. Abb. 1. 
N 
Draufsicht. 8 Befestigungs vorrichtung 
| mit Gewinde für 
* Schwellenschrauben. 
t- 
2b 2 
Querschnitt. 


Abb. 1 bis 4. Eisenbetonschwellen 
auf Nebenbahnen. 
Lith. anat. v. F. Wirtz, Dermetadt. C.W.Kreidel's Verlag. Berlin. 
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Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Elsenbahn-Verwaltungen 


30. August 1924 


Das vorliegende, die Nummern 9 und 10 umfassende Doppelheft 


Elektrischer Bahnbetrieb 


ist als Fachhett der Darstellung des auf diesem Sondergebiet des Eisenbahnwesens bis jetzt 
erreichten Standes gewidmet. Es soll vor allem einen Überblick über den Umfang des elektrischen 
Vollbahnbetriebs geben; die Einrichtungen für elektrische Zugförderung im Gebiet des Vereins 
Deutscher Eisenbahnverwaltungen, sowie der für die Elektrisierung besonders wichtigen übrigen 
Länder werden in Wort und Bild in eingehenderer Weise vorgeführt; auch für die Elektrisierung 
maßgebende Vor- und Grundfragen werden in manchen Aufsätzen berührt. Daneben enthält das 
Heft noch einige, vorwiegend den auf dem Gebiet der elektrischen Zugförderung tätigen Fachmann 
interessierende Abhandlungen. 


Die Frage der elektrischen Zugförderung wird zur Zeit in fast allen Eisenbahnländern 
erörtert; manchenorts werden noch Vorerhebungen angestellt und Pläne ausgearbeitet, in der Schweiz, 
die allerdings durch die Natur dazu vorzugsweise begünstigt ist, schickt sich die neue Betriebsart 
an, die Alleinherrschaft gegenüber dem Dampf zu erringen; eine Zunahme der elektrisch betriebenen 
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Strecken ist fast überall zu beobachten. 


Die Frage begegnet allenthalben regstem Interesse und 


wird auch bei der Ende September in Berlin stattfindenden Eisenbahntechnischen Tagung einen 


breiten Raum einnehmen. 
Bedürfnis zu entsprechen. 


Wir glauben daher, mit dem vorliegenden Hefte einem allgemeineren 


Die Schriftleitung. 


Die neuen elektrischen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn. 


Allgemeines. 


Die Deutsche Reichsbahn gab in den Jahren 1922 und 
1923 insgesamt 138 neue elektrische Lokomotiven in Auftrag. 
Diese neuen Lokomotiven werden benötigt für die Elektri- 
sierung der Garmischer- und Holzkirchner Liniengruppe, sowie 
für die Elektrisierung der Strecken München — Regensburg und 
München — Herrsching, schlieſslich noch für die Erweiterung 
der elektrischen Zugförderung auf den Strecken der Direktionen 
Breslau und Halle. 

In Berücksichtigung der Streckenverhältnisse der einzelnen 
Reichsbahndirektionen und der Bedürfnisse des Betriebes 
wurden folgende Einheitsgattungen gewählt: 


1. Schwere Schnellzuglokomotive der Achsfolge 1 AAA A1 
2. Flachlandschnellzuglokomotive - » 2 C2 

3. Schwere Personenzuglokomotive » » 2BB2 

4. Leichte Personenzuglokomotive » » 101 

5. Leichte Güterzuglokomotive » > 1B-B1 

6. Schwere Güterzuglokomotive » > C-C 

7. Für die betrieblich schwierige Gebirgsstrecke Reichen- 


hall— Berchtesgaden wurden Lokomotiven der Gattung 
2D 1 vergeben, die für Personen- und Güterzüge in 
gleicher Weise geeignet sind, und in der Leistung den 
leichten Güterzuglokomotiven 1B-B1 gleichkommen, 


Auf die einzelnen Gattungen und Lieferfirmen verteilen 
sich die Lokomotiven wie wer 
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Organ für die Fortschritte des Eiseubahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


Von Otto Michel, Regierungsbaurat des R. V. M., Z B München. 
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Die Leistungen der vorgenannten Lokomotiven sind ebenso 
wie alle wichtigen Einzelangaben in der Zusammenstellung 


Seite 130/181 enthalten. 


Elektrische Ausrüstung. 

Für sämtliche Lokomotiven werden folgende Teile der 
elektrischen Ausrüstung in gleicher Bauart ausgeführt: Die 
Stromabnehmer, der Ölschalter, die Motorluftpumpe, bestimmte 
Teile der Druckluftausrüstung und eine Reihe von elektrischen 
Apparaten. Hierzu sei im einzelnen bemerkt: 

Die Stromabnehmer (Abb. 1). Auf vier Böcken ruht 
unter Zwischenschaltung einer doppelten Isolation aus Doppel- 
und Einfach-Glockenisolatoren das Untergestell. Die zwei 
durch Stangen gekuppelten Hauptwellen sind in Kugellagern 
gelagert und tragen die Unterrahmen der Schere, mit denen 
die geschweilsten Oberrahmen gelenkig verbunden sind. Das 
Scherengestell trägt oben einen durch vier Federn geleiteten 
Schleifstückträger, der das W-förmige aus Aluminium herge- 
gestellte Schleifstück aufnimmt. Das Gewicht des Stromab- 
nehmers ist durch zwei an den beiden Längsseiten angebrachte 
regulierbare Wickelfedern ausgeglichen. Zum Aufrichten des 
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Stromabnehmers und zur Erzeugung des notwendigen An- 
pressungsdruckes dient ein Luftzylinder, dessen Kolbenstange 
eine dritte Feder anspannt, die hinwiederum auf eine der 


Abb. 1. Bauanstalten AEG, SSW. 


Einheitsstromabnehmer. 


Hauptwellen wirkt. Mit der Kolbenstange ist ein Abschalter 
verbunden, so dafs sich der Stromabnehmer beim Niederlegen | 
von selbst von der Hochspannungsleitung trennt. Auf dem | 


Abb. 2. Einheitsölschalter, Bauanstalt BBC. 


für eine zweite durchgehende Hochspannungs-Verbindungs- 
leitung angebracht werden. Die Isolation der Luftzuführung 
erfolgt durch zwei besondere Isolatoren. 

Der Raumbedarf eines Stromabnehmers beträgt in der 
Länge 3,15 m, in der Breite 2,10 m. Die Bügelbreite ist 


Untergestell können noch je zwei weitere Doppelglockenisolatoren 


aus Messing an. 


. so eingestellt, dafs er beim 
Steigen des Bügels 
nicht 
Steigt. 


Siemens - Schuckert - Werke 
und Allgemeine Elektrizi- 


und die praktischen Betriebs- 


unter Zugrundelegung einer normalen Stützpunktentfernung 


der Fahrleitung von rund 80 m auf 2100 mm festgesetzt; das 
Aluminiumschleifstück ist 1300 mm lang; an dieses schlieſsen 
zu beiden Seiten noch zwei je 250 mm lange Auflaufstücke 
Der Stromabnehmer ist gebaut für eine 
höchste Fahrdrahtlage von 6,5 m und für eine tiefste Lan 
von 4,81 m über S. O0. Die gröfste Steighöhe beträgt 6,7 m 
über S.O. Bei einem Über- 
druck der Druckluft von 
3,5 at arbeitet ernoch sicher. 
Der senkrechte Anpressungs- 
druck des Schleifbügels wird 


Abb. 3. Ölschalter, hochgekurbelt. 


3kg 
unterschreitet und 
beim Senken 6 kg nicht über- 
Die Durchbildung 
und der Bau der Strom- 
abnehmer wurde den Firmen 


täts-Gesellschaft übertragen. 
Der Olschalter 
(Abb. 2 und 3). Bei den bis- | 
herigen Lokomotiven wurde 
der Ölschalter durchwegs 
in einer besonderen Hoch- 
spannungskammer unterge- 
bracht. Die mit Ölschaltern 
vorgenommenen Versuche 


erfahrungen lielsen es zweck- 
mäfsig erscheinen, die Schal- 
ter in druckfeste Ölkessel 
und diese Kessel unmittelbar 
auf dem Dach fest einzubauen. Während es früher üblich war, zur 
Nachschau und Ausbesserung den Kessel herabzulassen, mufste 
jetzt dazu übergegangen werden, den Schalter selbst auf dem 


Dach in die Ilöhe zu kurbeln. Diese Mafsnahme konnte 
unbedenklich getroffen werden, da es erfahrungsgemäfs niemal: 
Aufgabe des Personals sein kann, während der Fahrt etwa 
Unregelmälsigkeiten im Hlochspannungsölschalter zu beheben 
und diese Arbeiten der Werkstatt vorbehalten bleiben müssen. 
Zum Arbeiten ist auf dem Lokomotivdach auch mehr Platz 
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vorhanden als in den gewöhnlich ziemlich engen Hoch- 
spannungskammern, die zudem noch mit weitgehenden Sicher- 
heitsvorkehrungen, wie Verriegelungen usw., geschützt werden 
mufsten und nunmehr in Wegfall kommen können. 
Der Ölkessel ist aus 10 mm starkem Kesselblech von 
35—41 kg pro qmm Festigkeit gebaut und nach dem 
altbewährten Wassergas-Schweilsverfahren der Firma Pintsch 
geschweilst. Mit einem am Kessel angebrachten Winkelring 
wird der Kessel an einer am Dach aufgesetzten Grundplatte 
befestigt. Der eigentliche Ölschalter besteht aus einem Grau- 
gulsdeckel, an den zwei einheitlich ausgebildete mit vier 
Schirmen versehene Durchführungsisolatoren angebracht sind; 
an dem Einführungsisolator wird im Innern des Schalters ein 
Stromwandler für das Maximal-Relais eingebaut. Die Durch— 
führungsisolatoren tragen mit zwei Stützisolatoren eine Platte, 
auf der die Kontaktklötze befestigt sind. Im ganzen sind acht 
Unterbrechungskontakte vorhanden, zwei Kontakte erhalten eine 
Voreilung; zwischen diesen sind Schutzwiderstände eingebaut. 
Die beweglichen Kontakte sitzen auf zwei Rohren aus Bituba 
und werden durch die im Deckel gelagerte Welle mit Exzenter 
angeprelst. Der Deckel ist mit zwei Explosionsöffnungen versehen. 
Zur Betätigung des Ölschalters dient eine in der Grund- 
platte gelagerte Antriebsvorrichtung. Der Ölschalter kann 
durch Vermittlung des Luftzylinders durch einen Luftstofs vom 
Führerbügelhahn oder von Hand eingeschaltet werden. Die 
Übertragung von der Einschaltvorrichtung nach der Welle 
erfolgt durch eine Kette, deren Spannung leicht eingestellt 
werden kann. An der Antriebsvorrichtung sind die Auslöse- 
einrichtungen angebracht und zwar 
a) ein Nullspannungsauslöser, 
b) ein Höchststromauslöser der vom 
Einführungsisolator gespeist wird, 

c) ein Auslösemagnet, der durch den Kontakt des Führer- 
bügelhahns oder durch die Hlöchststromauslöser des 
Motoren- und des Heizstromkreises betätigt werden 
kann. Der Auslösemagnet ist gebaut für 24 Volt Gleich- 
strom und für 18 Volt Wechselstrom. Die Auslösung 
des Ölschalters ist freilaufend, d. h. solange ein Kurz- 
schlufs vorhanden ist, wird der Ölschalter auch beim 
Einschaltversuch wieder ausschalten. 

Senkrecht zur Einschaltwelle ist die Welle zum Hoch- 
kurbeln angeordnet, Über den Deckel ist zum Schutz gegen 
Schnee eine Haube aufgesetzt. 

Für den Ölschalter, der in seinen Einzelheiten von der 
Firma Brown-Boveri Mannheim entworfen und geliefert wurde, 
ist eine Schaltleistung von 100 000 KVA gewährleistet. 

Die Luftpumpe mit Motor. Sämtliche Lokomotiven 
werden mit einer zweistufigen vierzylindrigen Motorluftpumpe 
Bauart Knorr ausgerüstet, die bei 200 Umdrehungen in der 
Minute 90 ebm Luft, bezogen auf einen Barometerstand von 
760 mm und 0 C., gegen 7 at Uberdruck stündlich fördert. 
Der Antriebsmotor ist für eine Dauerleistung von 20 PS bei 
1000 Umdrehungen, 200 V und 16?/, Perioden gebaut und 
wird einheitlich von der Firma Bergmann Elektrizitätswerke 
Berlin geliefert. Zwischen Motor und Kompressor ist ein 
Zahnradvorgelege eingebaut. 

Druckluftausrüstung bestehend aus den Luftsaugern, 
den Ölabscheidern, Rückschlagventilen, Luftdruckreglern, der 
Handluftpumpe, den Führerbügelventilen, Dreiwegventilen für 
Hand- und Motorluftpumpen, sowie dem Bügeleinstellventil. 
Die grundsätzliche Anordnung der Apparate zur Druckluft- 
bügelbetätigung geht aus Abb. 9, Taf. 20 hervor. 

Besonders erwähnt möchte werden, dals infolge des Null— 
spannungsauslösers der Olschalter erst eingeschaltet werden kann, 
wenn mindestens ein Bügel an Spannung angelegt ist; anderer- 
seits können durch den Führerbügelhahn die Bügel nur 
gesenkt werden, wenn zuerst der Olschalter ausgeschaltet ist. 
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Letzteres wird durch einen Kontakt im Führerbügelhahn 
bewirkt, der vor der Freigabe des Luftaustritts den Ölschalter 
ausschaltet. 

Einzelapparate. Von den kleineren Apparaten wurden 
vereinheitlicht die Meſsinstrumente, die Thermometer für die 
Temperaturmessung des Transformatorenöles (Schäffer u. Buden- 
berg), Geschwindigkeitsmesser (Deuta), Ölpressen (Bauart Bosch), 
Handschalter für Luftpumpen (Bauart Maffei-Schwartzkopffwerke), 
Schuppen-Streckenschalter, Prüfdosen, Schalter- und Steckdosen 
für elektrische Zugheizuug, Wechselstromsicherungen, Beleuch- 
tungsschalttafeln mit Schalter und Sicherungen (BBC), Ablafs- 
hähne für Öltransformatorkessel und Ölschalter, Signallaternen 
und Bahnbeleuchtungslaternen. 

Bezüglich der übrigen elektrischen Ausrüstung wurde nach 
folgenden allgemeinen Grundsätzen verfahren: 

Motoren. Zum Bau kamen durchwegs nur kompensierte 
Reihenschluflsmotoren mit Wendepolen in Betracht. Parallel 
zur Wendepolwicklung wird ein induktionsloser Widerstand 
gelegt; hierdurch gelingt cs bekanntlich während des Laufes 
die E. M. K. der Transformation, die in den durch die Bürsten 
kurz geschlossenen Ankerwicklungen entsteht, durch eine 
E.M.K. der Drehung ganz oder teilweise aufzuheben. Für 
den Anlauf ist dieser Ausgleich zwar nicht möglich; um gleich- 
wohl auch bier die Funkenbildung in zulässigen Grenzen zu 
halten, wurde versucht, die E.M. K. der Transformation mit 
allen verfügbaren Mitteln (z. B. Herabsetzung der kurz 
geschlossenen Windungen, entsprechende Bemessung der Pol- 
kraftflüsse usw.) herabzumindern. Die Firma Brown-Boveri 
versucht aufserdem noch mit gutem Erfolg die Verhältnisse 
beim Anlauf durch Widerstandsverbindungen, die zwischen der 
Ankerwicklung und den Kommutatorlamellen angebracht sind, 
zu verbessern. Dadurch kann eine höhere Kurzschluflsspannung 
zwischen den Bürsten zugelassen werden, die hinwiederum eine 
grölsere Spannung an den Motorklemmen und eine kleinere. 
Stromstärke bei gleichbleibender Leistung gestattet. Besonderer 
Wert wurde auf die Bauart des Kommutators und auf 
die Herstellung einer einwandfreien Verbindung der Lamellen 
mit den Kommutatorfahnen gelegt. Die Firma Allgemeine 
Elektrizitätsgesellschaft stellt neuerdings die Lamellen und 
Fahnen aus einem Stück her und hat dadurch nur eine Löt- 
verbindung an den Wicklungsenden notwendig. Diese Bauart 
macht einen sehr zuverlässigen und dauerhaften Eindruck. 
Die Abnützungsmöglichkeit des Kommutators wird bedingungs- 
gemäls 40 mm betragen. Für die Kohlenbürsten wurden ein- 
heitlich die Mafse auf 12,5><50><50 mm festgelegt. Ausnahmen 
bilden hiervon nur die Bürsten für die Motoren mit Wider- 
standsverbindung. Die Bürstenhalter sind so gebaut, dafs eine 
Abnützung der Kohlen bis zu 50°/, möglich ist; weiter ist 
dafür gesorgt, dals der Anpressungsdruck bei allen Kohlen- 
längen gleich ist. Die Bürstenbrücken sind drehbar ausgeführt, 
damit die Bürsten vom Maschinenraum aus leicht nachgeschen 
werden können. Für den Anker und für den Stator wurden 
hochlegierte Bleche verwendet. Zur Vermeidung der höheren 
harmonischen Schwingungen, die besonders auf den Telegraphen- 
und Fernsprechbetrieb einen störenden Einflufs ausüben, sind die 
Nuten des Ankers (bei einigen Firmen die des Stators) geneigt an- 
geordnet. Der Luftspalt, der im allgemeinen 2 mm beträgt, 
kann auch bei geschlossenen Motoren an drei Stellen des Um- 
fanges durch Schaulöcher nachgeprüft werden. Die Lebens- 
dauer und die Leistungsfähigkeit der Motoren hängt im 
besonderen Mals von der zulässigen Erwärmung ab. Die 
zulässigen Temperaturen sind in den vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker herausgegebenen »Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von elektrischen Bahnmotoren und Transformatoren e 
festgelegt. Diese Vorschriften wurden auch dem Bau der 
neuen Motoren zugrunde gelegt mit dem Abmafs, dafs für 
die Wicklungen nur Höchsttemperaturen zugelassen werden, 
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Zusammenstellung. 
der Hauptangaben über die neuen elektrischen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn. 


1AAAAI 2C2 2BB2 101 1B-Bl 2D1 C-C 
Schwere Flachland- Schwere Leichte Leichte Leichte Schwere 
Vortrag Schnellzug- | Schnellzug- | Personenzug- | Personenzug- | Güterzug- Güterzug- Güterzug- 


lokomotive lokomotive lokomotive lokomotive lokomotive lokom otive lokomotive 
S N 


3 4 5 6 17 


Gewährleistete Zugkraft 10 Sek. 
lang im Stillstand am Zug- 


Bauanstalt für den elektr. Teil. BBC | BEW AEG - SSW B B C M SW- BEW Pöge AEG—S SW) 
á „ „ Wagenteil . Krauls Schwartzkopff Maffei Maffei Schwartzkopff- Maffei AEG— 
Krauls | Kraufs 
Zahl der Lokomotiven 10 5 35 19 37 2 30 
Voraus- Dienstgewicht . t 101 115 126 77,5 107 | 106 110 
sichtliches | Reibungsgewicht t 73,6 95,2 73,6 52,5 736 70 110 
Zuggewicht auf 100% Steigung t || 600 450 — 500 300 300 850 500 850 500 1200 500 
Zu beschleunigen auf .. km / Std. | i 
in 55 55 — 50 50 25 25 50 25 50 25 45 
Minuten 6,5 3 — 2 1,25 1,17 4 4 | 4 4 3,5 2 
| 
| 


haken } kg 13150 13000 16500 9560 17000 18000 207000 
Grölste Fahrgeschwindigkei | 
km / Std. 110 110 90 75 65 ! 65 | 55 
Art der Bogeneinstellung . . . 2 Kraufs- 2 amerikan. | 2 amerikan. vorne 2 Untergestelle K rauſs- 2 Untergestelle 


Helmholtz- Drehgestelle Drehgestelle, Helmholtz- mit je 1 Lauf- Lotter- mit je 3 Achsen 
Drehgestelle, mit Seiten- Auslenkung Drehgestell, und 2 Trieb- | Drehgestell mittlere Achse 

sämtliche | verschiebung. | 2 * 80 mm. hinten Bissel- | achsen, 1. u. 4. 1. Kuppelachse jeweils 
Triebachsen | Spurkränze 1. Kuppel- | Radialachse, Kuppelachse 2 x< 20 mm, 2 * 25 mm 
2:<15mm | der Kuppel- achse Seiten- 3. Achse 2 * 20 mm 2. und 3. verschiebbar 


seitlich achse 15 mm | verschiebung | Spurkranz- verschiebbar Kuppelachse 
verschiebbar | abgedreht 2 * 5 mm, | schwächung und 15 mm 2 * 15 mm 
2. und 3. 2 * 12 mm Spurkranz- seitlich 
Kuppelachse schwächung verschiebbar, 
2 * lo mm, 4. Kuppelachse 
4. Kuppel - fest. 2. und 3. 
achse fest, Kuppelachse 
2. und 3. , 2 * 10 mm 
Kuppelachse Spurkranz- 
2 * 10 mm schwächung. 
Spurkranz- Bisselachse | 
schwächung 2 >x< 50 mm 
auslenkbar. | 
Triebraddurchmesser . . mm 1640 1600 1400 1400 1400 1250 1250 
Kurbelkreisdurchmesser. . mm — 600 600 600 660 600 | 600 
Laufraddurchmesser . . . mm 1000 1000 1000 850 1000 850 
Radstand fett. mm — 4650 — 1850 4550 — | er Gestells 
Radstand gesamt . . . . mm 12600 12450 13600 8950 12100 10950 Ke 
Ganze Länge über die Puffer mm 16300 15750 17210 13010 16000 14025 16700 
Art der Übertragung vom Motor 
auf die Triebräder. . . . Zahnräder |2 Blindwellen Zahnräder Zahnräder Zahnräder Zahnräder Zahnräder 
(Buchli- Stangen Vorgelegewelle Vorgelegewelle Vorgelegewelle Dreiecksstange n 
Antrieb) Blindwellen | Blindwelle schräg Stangenwinkel schräg 
Triebstange | Triebstange angelenkte | 90°, 2 Blind- angelenkte 
530 geneigt | 50° geneigt | Triebstange wellen Triebstange 
gegen die gegen die 
Vertikale Vertikale | 
Federung in der Kraftübertragung Ritzel gefedert zwischen Ritzel gefedert Ritzel gefedert Ritzel gefedert Ritzel gefedert Ritzel gefedert 
gedämpft Ankerwelle u. gedämpft gedämpft gedämpft gedämpft | gedämpft 
Ankerkörper | 
Federung und | 
Dämpfung | 
Übersetzung. . . 1: 2,63 — 1 : 2,866 | 1:3,27 1: 2,61 1:2,8 1: 4,04 
Art der Transformatorkühlung . Ölumlauf mit Ölumlauf Ölumlauf Ölumlauf Ölumlauf Ölumlauf | Ölumlauf 


aulsenliegend. mit besond. Kühlung durch] mit besond. mit besond. Kühlung des Kühlung durch 


Kühlrohren | Kühler und | Henkelrohre Kühler Kühler und Transfor- Henkelrohre 
Ventilator Ventilator matorkessels 
Dauerleistung des Transformators 
kV 1750 1650 2050 875 1500 1650 | 2050 
Zahl der Motoren 4 1 2 Doppel- 2 | 2 2 | 2 Doppel- 
parallel Motoren | parallel parallel in Reihe Motoren 
geschaltet je 2 in Reihe geschaltet 5 geschaltet geschaltet je 2 in Reihe 
geschaltet | geschaltet 
Polzahl eines Motors 12 36 10 12 | 20 20 | 10 


*) A EG = Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft. — SS W = Siemens-Schuckert-Werke. — B E W = Bergmann-Elektrizitäts-Werke. — 
MSW = Maffei-Schwartzkopf-Werke. — B B C = Brown-Boveri. 
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1AAAAI ı 202 2 BB 2 101 1B B1 2D 1 C- C 
f Schwere Flachland- Schwere Leichte Leichte Leichte Schwere 
Vortrag Schnellzug- Schnellzug- | Personenzug- | Personenzug- | Güterzug- Güterzug- Güterzug- 
lokomotive | lokomotive lokomotive | lokomotive lokomotive lokomotive lokomotive 
1 | 2 3 4 5 6 * 
Art der Motorkühlung | Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter 
Drehzahl des Motors bei grölster 
Geschwindigkeit und halb ab- 
genützten Radreifen . 960 375 1000 960 625 1000 
Art der Steuerung g Schlitten- Schützen elektro- Schlitten- elektro- Döry-Regler elektro- 
schalter mit | und Bürsten- | magnetische | schalter mit | pneumatische pneumatische 
Blindkontroller verschiebung Schützen Blindkontroller Schützen Schützen 
Zahl der Fahrstufen . gii 18 15 19 13 15 feinstufig 19 
Gröfste Motorspannung im ganzen , 
Volt 660 319 etwa 420 bei 660 — 400 etwa 420 bei 
jedem Motor jedem Motor 
Dauerleistung der Lokomotive an 
den Motorwellen PS 2000 1680 2250 1650 1960 1000 840 1600 1600 1960 
Bei einer Geschwindigkeit von | 
km / Std. 73,5100 110! 84 110 54—90 50—68,5 75 39—59 39—65 83—55 
Stundenleistung der Lokomotive | 
an den Motorwellen Su 2400 1340 3000 2300 1090 1200 680 1920 850 1920 910 2300 1090 
Bei einer Geschwindigkeit von 
km / Std. 73,5 41 71 49 23 50 28 36 16 36 17 30 14 
Anfahrleistung der Lokomotive 
während 5 Minuten a. d. Motor- | 
wellnn PS 240 — 1500 1200 1170 1260 1500 
Bei einer Geschwindigkeit von 
km / Std. — 23 28 16 17 14 
Schützenspannung . Volt Se | 60 200 200 60 200 200 
Lichtspannung . . Volt | 24 | 18 24 24 24 (Gl.) bzw. 24 24 (Gl.) bzw. 
N (Wechselstr.) (Gleichstrom) (Gleichstrom) 18 (W.) (Gleichstrom) 18 (W.) 
Betriebsnummern ES ES 51—55 EP EP EG EG EG 
21001-21010 21501—21535 | 20006—20024 | 22001 — 22025 | 22101 —22102 | 22501 — 22516 
EG 701—712 EG 580—594 


die um 20 ° abgemindert sind. Für den Kommutator ist allgemein 
nur eine Temperaturzunahme von 75° gestattet. Diese Vorsichts- 
maſsregeln erschienen auf Grund eingehender Erfahrungen 
notwendig, um eine Reserve für unvorhergesehene Fälle 
(wiederholtes, unvorhergesehenes Anhalten, besonders ungünstige 
Strecken usw.) zu besitzen. Um ein Bild zu erhalten über 
die Erwärmungen, die im praktischen Betrieb tatsächlich 
vorkommen, werden zunächst versuchsweise in je zwei Loko- 
motiven jeder Gattung je vier Widerstandselemente in den 
Läufer und in den Ständer an verschiedenen Stellen des Eisens 
und der Wicklungen eingebaut. Es wird versucht werden, 
Beziehungen herzustellen zwischen den höchsten im Anker 
vorkommenden Temperaturen und der Temperatur an einer 
leicht meſsbaren Stelle (thermisches Abbild), um später dem 
Führer ein zuverlässiges Meſsinstrument für den Erwärmungs- 
zustand des Motors an die Hand geben zu können, 

Sämtliche Motoren werden mit einer ausgiebigen Lüftung 
versehen, die so eingerichtet wird, dafs der entstehende 
Kohlen-, Kupfer- und Eisenstaub aus dem Motor heraus und 
beim Kommutator nach auſsen geblasen wird. Besonderer Wert 
wird ferner darauf gelegt, dals kein Öl aus den Ankerlagern 
in den Anker gelangen kann. Hierzu dienen vor allem die 
Anordnung von Spritzringen und besonderen Überdruckkammern, 
die sich an die Ankerlager anschlieſsen. Die Ankerlager 
werden zum grolsen Teile ebenso wie die Lager der Vorlege- 
wellen mit kugeligen Lagerschalen ausgerüstet, um ein leichtes 
Einpassen und ein elastisches Arbeiten der Wellen zu er- 
möglichen. Für die Ankerlager wird grofsenteils Ringschmierung 
verwendet; Versuche mit Rollenlagern sind vorgesehen. 

Aus Gründen der Unterhaltung der Fahrzeuge im Betriebe 
und in der Werkstätte war es dringend erwünscht, möglichst 
wenig Motorgattungen zu erhalten und die notwendige Gesamt- 
leistung möglichst zu unterteilen. Es erhielten daher die 


Schnellzuglokomotiven 1AAAA1 und leichten Personenzug- 
lokomotiven 10 1 dieselbe Motorgattung und zwar die Schnell- 
zuglokomotiven vier Motoren zu je 500 PS und die leichten 
Personenzuglokomotiven zwei Motoren zu je 500 PS; anderer- 
seits werden die 2BB2 und C-C Lokomotiven mit vier Motoren 
zu je 490 PS gleicher Bauart ausgerüstet. 

Bei der Besprechung der einzelnen Lokomotiven wird 
noch auf den Einbau der Motoren zurückgekommen. 

Transformatoren. Hier war in erster Linie die 
Frage zu klären, ob dem luftgekühlten Transformator oder dem 
Öltransformator der Vorzug zu geben sei. Die Lufttransfor- 
matoren haben den Vorteil geringen Gewichts und kleineren 
Raumbedarfes, sowie den Vorzug, dafs die lästigen Begleit- 
erscheinungen, die mit dem Öl verbunden sind, wegfallen. 
Die Öltransformatoren weisen dagegen als grundsätzlichen 
Vorteil die entschieden überlegene Betriebssicherheit auf, der 
gegenüber die sonstigen Unbequemlichkeiten in Kauf genommen 
werden müssen. Gleichwohl dürften auch heute diese Fragen 
noch nicht als endgültig entschieden zu betrachten sein. Für 
die Öltransformatoren kommen folgende Möglichkeiten der 
Ölkühlung in Betracht: 

a) Der Ölkessel wird reichlich bemessen, die Wärme- 
abgabe des Öls findet lediglich durch die Wände des Ölkessels 
statt, der von Kühlluft umspült wird. Eine Ölpumpe sorgt 
für den Umlauf des Öles, damit im oberen und unteren Teil 
des Kessels gleiche Oltemperaturen herrschen (z. B. Trans- 
formator der 2D1-Lokomotiven von Pöge). 

b) Am Ölkessel sind Rohre (Henkelrohre) angeschweilst, 
in denen das Öl durch eine Umlaufpumpe i in Bewegung gehalten 
wird. Olkessel samt Rohren stehen in einem Schacht, durch 
den die Luft mittels eines Ventilators durchgesaugt wird. 
Um die Kühlluft an die genannten Henkelrohre möglichst 
nahe heranzubringen, sind diese mit besonderen Luftführungs- 
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rohren umgeben (z. B. Transformatoren der 2BB2 und C-C 
Lokomotiven der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft und 
Siemens-Schuckert-Werke). 

c) Das Öl wird durch eine Pumpe aus dem Transformator- 
kessel oben abgesaugt und in einem aus einem Rohrsystem 
gebildeten Oberflächenkühler durch einen Luftstrom gekühlt 
(z. B. Transformator der 1C 1 Lokomotive von Brown Boveri 
und 1B-Bi Lokomotive von den Bergmann - Elektrizitäts- 
Werken und Maffei-Schwartzkopff- Werken). 

d) Das Öl wird durch eine Pumpe aus dem Transformator- 
kessel gesaugt und durch zahlreiche Rohre getrieben, die auſsen 


an der Lokomotive unterhalb des Kastenaufbaues angebracht 


sind (z. B. Trausformator der 1A AAA 1 Lokomotive von 


Brown-Boveri); um jedoch die Möglichkeit zu besitzen auch 
während des Stillstandes der Lokomotive zu kühlen, wurde die 


Kühlung nicht dem Luftzug während der Fahrt überlassen, 
sondern es wurden die Rohre in einem Schacht zusammen- 
gefalst, durch den die Luft mittels eines Ventilators getrieben wird. 

Da die Kühlung des Oles durchaus sicher durchgeführt 
und dadurch auch die Wärme zuverlässig abgeleitet werden 
kann, lassen sich die Abmessungen des Transformators ohne 


Gefährdung der Sicherheit ziemlich knapp halten. Gegenüber 
dem Lufttransformator werden dadurch wieder Gewichte 
gewonnen, wenn es auch nicht gelingt, diesem an Gewicht | 


gleichzukommen. 


Die teilweise ungünstigen Erfahrungen, die in letzter Zeit . 


mit Lufttransformatoren gemacht wurden, gaben Veranlassung 
für die neubestellten Lokomotiven durchwegs Öltransformatoren 
zu wählen, bei denen die unter a — d erwähnten Kühlarten durch- 
geführt werden. 

Besondere Sorgfalt wurde den Eingangswindungen der 
Transformatoren zugewandt; da diese in erster Linie etwaigen 
Sprungwellen standhalten müssen, werden durchschnittlich 
8—10°/, der Eingangsspulen verstärkt isoliert. Die im stationären 
Betrieb bewährten Ölkonservatoren konnten zwar nicht allgemein 
eingeführt werden, doch soll bei einigen Lokomotiven der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft und der Siemens-Schuckert- 
Werke ein Versuch mit Ausdehnungsgefälsen neuester Bauart 
gemacht werden. 

Als Öl kommt für die Transformatoren ausschlielslich 
dünnflüssiges Mineralöl in Betracht, das frei von mineralischer 
Saure und mechanischen Bestandteilen ist. Besonders wichtig 
ist, dals der Teergehalt gering ist (pach den Verbands- 
vorschriften nicht mehr als 0, 3% und dafs vor allem bei 
langerem Gebrauch weder der Teergehalt noch die Verschlackungs- 
ziffer ansteigt. Für Olschalter und Transformatoren wird im 
stationären Betrieb gewöhnlich Öl mit verschiedenem Stockpunkt 
gewählt; um jedoch im Betrieb bei der Reinigung der Ole 
Verwechslungen zu vermeiden, wird für die Olschalter und für 
die Transformatoren Öl mit dem gleichen Stockpunkt von —-20° 
eingeführt. Die Temperatur des Öls wird durch ein Fern- 
thermometer (Schäffer und Budenberg) gemessen. 

Sämtliche Transformatoren sind auf der Niederspannungs- 
seite mit Heizspulen für die Zugheizung versehen, die mit den 
Wicklungen für die Fahrmotoren in Reihe liegen. Die Heiz- 
spulen erhalten drei Anzapfungen für 1000, 800 und 600 Volt 
gegen Erde gemessen bei 15000 Volt Falırdralitspannung. 
Während des Stillstandes der Lokomotive muss der Transformator 
bei 1000 Volt 400 kW Heizleistung drei Stunden lang, und während 
der Fahrt bei Belastung bei 800 Volt 250 kW dauernd liefern. 
Eine Ausnahme hiervon macht lediglich die leichte Personenzug- 
lokomotive, bei der die Leistung bei 1000 Volt 235 kW und 
und bei 800 Volt 150 kW beträgt. 

Im übrigen richtet sich die Zahl der Anzapfungen nach 
den jeweiligen Steuerungsarten. 

Steuerung. Diese dient zur Leistungsregelung, indem 
die Motorspannung verändert, und dadurch Zugkraft und 


| Geschwindigkeit geregelt werden. Für den Eisenbahnbetrieb 
ist es erwünscht, die Spannung stetig ohne Sprünge zu verändern, 
da hierdurch allein ein sanftes Anfahren und eine restlose 
Ausnutzung der Schienenreibung ermöglicht wird. Diese 
Bedingung wird zwar durch den Drehtransformator erfüllt, der 
früher bei zahlreichen Lokomotiven erprobt wurde; er hat jedoch 
die in ihn gesetzten Erwartungen nicht erfüllt und kam daher 
bei Neubestellungen nicht in Betracht. Bei der Mehrzahl der 
neuen Lokomotiven wurden die bewährten Schützensteuerungen 
gewählt. 

Allgemeine Elektrizitäts- Gesellschaft und Siemens- Schuckert- 
Werke bauen für die schwere Personenzuglokomotive 2 BB 2 
elektromagnetische und für die schwere Güterzuglokomotive C-C 
elektropneumatische Schützen. Beide Schützenarten sind im 
elektrischen Aufbau grundsätzlich gleich ausgebildet, was für 
das Vorhalten von Ersatzteilen von besonderer Bedeutung ist. 
Die Betätigung erfolgt bei den elektromagnetischen Schützen, 
die nach dem Grundsatz der Knichebelwirkung (Abb. 4) aus- 

geführt sind, durch einen kräftigen Wechselstrommagnet für 


Abb. 4. Darstellung der Kniehebelwirkung bei den 
elektromagnetischen Schützen (AEG, SSW). 


| Ke g 
200 Volt Spannung; beim elektropneumatischen Schütz wird 
durch einen Magnet für ebenfalls 200 Volt Spannung ein 
| Ventil gesteuert, das die Druckluft für den Luftzylinder regelt 
| (Abb. 5 u. 6). Die Magnete sind so gebaut, dass sie bei einer 
| Verminderung der Spannung um 30°/, noch zuverlässig anziehen 


Abb. 5. Elektromagnetisches Wechselstromschütz, Bauart A E G, SSW. 
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und erst bei einer Spannungsverminderung von rund 60°/, abfallen. 


Als Abreifskontakte sind Zungenpaare aus Kupfer aufgesetzt, die 


an den Kontaktspitzen eisenbewehrt sind. Zum raschen Löschen 
des Offnungsfunkens besitzen die Schützen kräftige magnetische 
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Abb. 6. Elektropneumatisches 
Wechselstromschütz, Bauart AEG 
und SSW. 


Blaseinrichtungen. Die Schüt- 
zen beider Bauarten sind auf 
dem Deckel des Transforma- 
tors aufgesetzt; dadurch wird 
der Einbau eines besonderen 
Schützengerüstes vermieden, 
dieVerbindungsleitungen zwi- 
schen den einzelnen Ausfüh- 
rungen des Transformators 
und der jeweiligen Schütze 
werden klein, ferner sind beim 
Ausbau des Transformators 
nurdie wenigen Verbindungen 
zu den Motoren zu lösen. 
Sämtliche Schrauben für die 
Befestigung der Schützen auf 
dem Deckel, für die Verbin- 
dung der Stromschienen und 
für die Auswechslung der 
Abreilskontakte sind von vorn 
zugänglich. Auch die Ver- 
riegelungskontakte sind über- 
sichtlich angeordnet und 
werden im Betrieb leicht zu 
überwachen sein. Bei den 
elektropneumatischen Schüt- 
zen ist die Luftzuführung in 
den Deckel des Transformators 
gelegt; mit der Befesti- 
gung der Schützen 
am Deckel wird zu- 
| gleich der Anschluſs 
an das Luftzufüh- 


Abb. 7. Elektropneumatisches 
Wechselstromschütz der Bergmannwerke. 


rungsrohr hergestellt 
und abgedichtet. Die 
Spannungsregelung 
selbst erfolgt nach 
dem vereinfachten 
Schaltbild (Abb. 10, 
Taf. 20) in 19 Dauer- 


ist. Aus den gleichen Gründen wie bei den Schützen der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft und der Siemens-Schuckert- 
Werke werden diese an den Transformatorkesseln angebracht. 

Die von Brown. Boveri zu liefernden Lokomotiven (schwere 
Schnellzuglokomotiven 1 AAAA 1 und leichte Personenzug- 
lokomotiven 10 1) erhalten die Schlittensteuerung (Abb. 8). 
Der Schalter gleicht in seinem Aufbau einem Zellenschalter; 


Abb. 8. Schlittensteuerung; BBC. 


auf einem Schlitten wird durch eine Schraubenspindel eine 
Haupt- und eine voreilende Hilfsbürste bewegt; diese schaltet 
über einen Widerstand jeweils die nächste Spannungsstufe ein; 
das Unterbrechen des Stromes ist auf die beiden mit Blasspulen 
ausgerüsteten Hörner gelegt, die durch Exzenter geschaltet 
werden. Einem Bedürfnis des Betriebs entsprechend sind neuer- 
dings die Abreilshörner derart ausgebildet, dafs auf elektro- 
pneumatischem Weg der gesamte Motorstrom unterbrochen werden 


Abb 9. Schlittenschalter für 101 Lokomotiven, BBC. 


fahrstellungen. Zur 
Vermeidung von Strom- 
unterbrechungen sind 
in jedem Motorstrom- 
kreis Stromteiler ein- 


ten von einer Stufe zur 
nächsten jeder Motor- 
gruppe gleiche Span- 
nung zuzuführen, ist 
aulserdem noch ein Aus- 
gleichtransformator vor- 
gesehen. Stromteiler 
und Ausgleichtransfor- 
mator sind im Kessel 


untergebracht. 


Für die leichten 
Güterzuglokomotiven 
1 B-B1 sowie für die 
leichte Schnellzugloko- 
motive 2C2 werden 
elektropneumatische 
Schützen nach der Bauart der Bergmannwerke verwendet (Abb. 7); 
an dem beweglichen Kontakthebel, der durch den Druckluft- 
antrieb bewegt wird, sind hier zwei Reihen von Kontakten 
angebracht, über denen ein kräftiger Abreilskontakt angeordnet 


gebaut. Um beim Schal- 


desllaupttransformators ` 


der Strom der Fahrmotoren unterbrochen werden. 


kann. Das Einschalten ist erst dann wieder möglich, wenn zuerst 
der Schalter auf die Ausschaltstufe zurückgebracht ist. Bei beiden 
Lokomotivgattungen wird die Steuerung von Hand betrieben; 
sämtliche Lager der Übertragungswellen und des Schlitten- 
schalters sind als Kugellager ausgeführt, auch die Spindelmutter 


erhält nach einer neuen Konstruktion von Brown - Boveri 
Kugelführung. Durch geeignete Anordnung von Federn ist 
es gelungen, das Drehmoment während einer Umdrehung der 
Schraubenspindel durchaus konstant zu erhalten. Abb. 9 
zeigt den Schlittenschalter der 1C1 Lokomotive vor dem 
Zusammenbau. 


Einen neuen Feinregler nach der Bauart Döry stellt 
die Firma Pöge her (Abb. 11, Taf. 20). Dieser Regler ist 
als ein ruhender Transformator mit einem ringförmigen Eisen- 
kern ausgeführt, seine Windungsoberfläche ist als Kollektor 
ausgebildet, auf dem die Bürsten verschoben werden. An vier 
Anzapfungen des Transformators für 100, 300, 500 und 
700 Volt sind Schützen angeschlossen; durch Unterbrechen 
des Steuerstroms dieser Schützen kann auf jeder Fahrstellung 
Der Regler 


selbst wird mit 200 Volt erregt, durch entsprechende 
Stellung der Bürsten kann die vom Regler abzunehmende 
Spannung zwischen + 200 und — 200 Volt sehr feinstufig 


geregelt und unter Zuschaltung des Spannungsteilers je nach 
der Stellung der Bürsten von den Spannungsstufen der vier 
Schützen abgezogen bzw. zu diesen hinzugefügt werden, 
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Die Gesamtspannung der beiden in Reihe geschalteten Motoren 
läfst sich dadurch ohne jeden Spannungssprung zwischen Null 
und 800 Volt einstellen. Der Regler wird zum erstenmal bei 
den neuen 2D1 Personen- und Güterzuglokomotiven, deren 
elektrische Ausrüstung von Pöge geliefert wird, eingebaut 
werden. 


Heizung. Nach dem Beschlufs des Vereins Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen wurden einheitlich für die Zugheizung 
die Spannungen von 1000, 800 und 600 Volt gewählt. Über 
die vom Transformator abzugebenden Heizleistungen wurde 
bereits gesprochen. Zur Regelung der Heizspannungen werden 
für die 2BB2, C-C und 1B-B1 Lokomotiven einheitlich 
elektromagnetische Schützen nach der bereits beschriebenen 
Bauart der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft und Siemens- 
Schuckert-Werke verwendet. Für die 1AAAA1 und 1C1 
Lokomotiven kommen neu entwickelte elektromagnetische Schützen 
von Brown-Boveri zum Einbau; diese beruhen wie die übrigen 
elektromagnetischen Schützen auf der Kniehebelwirkung und 
zeichnen sich durch eine verhältnismälsig leichte Bauart aus. Der 
Luftspalt der geöffneten Kontakte beträgt nur etwa 10 mm. Das 
zuverlässige Löschen der Öffnungsfunken wird durch eine starke 
Blaswirkung und besonders ausgebildete Löschhörner gewähr- 
leistet. Grolsen Wert legte die Firma auf den Gesichtspunkt, 
mit möglichst einfachen Mitteln die Schützen in ihre Einzelteile 
zerlegen und wieder zusammen bauen zu können, Die Heiz- 
schützen werden einheitlich nach dem Schaltbild (Abb. 12, Taf. 20) 
durch einen besonderen Kontroller geregelt. Dieser ist mit Vor- 
kontakten ausgerüstet, die das Einschalten der Schützen besorgen; 
in der »Ein«-Stellung des Kontrollers werden die Schützen durch 
eine Umgehungsleitung und Selbsthaltekontakt in der Schalt- 
stellung festgehalten. Hierdurch wird erreicht, dafs bei aus- 
bleibender Spannung die Schützen abfallen, jedoch bei wieder- 
kehrender Spannung nicht mehr ansprechen; zum Einschalten 
mufs daher auf die Vorstellung zurückgegangen werden. 


Beleuchtung. Die Beleuchtung der Führerstände, des 
Maschinenraums und der Bahnbeleuchtungslaternen erfolgt bei 
den Lokomotiven für die Zweigstelle Preufsen-Hessen mit 
Wechselstrom von 18 Volt, für die Lokomotiven der Zweig- 
stelle Bayern mit Gleichstrom von 24 Volt, welch letzterer 
durch Beleuchtungs-Generatoren erzeugt wird. Die Generatoren 
werden bei den Lokomotiven von Brown-Boveri von dem Motor 
für die Lüfter der Fahrmotoren mit angetrieben, bei den 
übrigen Lokomotiven ist ein besonderes Umformer-Aggregat 
mit einem Einphasen-Induktionsmotor von rund 1,5 kW Leistung 
aufgestellt, der mit Hilfsphase angelassen wird. Aufserdem 
ist bei den Lokomotiven mit Gleichstrombeleuchtung eine 
Batterie von 12 Elementen für 52 Ampere-Stunden bei drei- 
stündiger Entladung vorhanden. Als Vorteil der Gleichstrom- 
beleuchtung wird betrachtet, dals beim Ausbleiben der Fahr- 
drahtspannung die Lokomotive sowie ihre Bahnbeleuchtungs- 
und Signallaternen gleichwohl beleuchtet sind. Als weiterer 
Vorteil ist anzuführen, dafs bei längerem Stillstand der Loko- 
motive der Führer in der Lage ist auch nachts die Bügel ab- 
zuziehen und dadurch die Leerlaufverluste des Transformators 
zu sparen. Bei den Brown-Boveri-Lokomotiven ist für die 
Regelung der Beleuchtungsspannung der von der genannten 
Firma ausgebildete Beleuchtungsregler vorgesehen. 


Sonstiges. Die Spaunung der Hilfsstromkreise wurde 
einheitlich auf 200 Volt festgesetzt. Sämtliche Steuerleitungen 
werden in Kabeln zusammengefalst und bei der Mehrzahl der 
Lokomotiven in besonderen Kabelkanälen aus Aluminium unter 
dem Fufsboden verlegt. 


Hochspannungsleitungen müssen über Dach in einem Abstand 
von 150 mm und im Maschinenraum in einem Abstand von 
200 mm von an Erde liegenden Maschinenteilen verlegt werden. 


Wagenteil. 


Rahmen. Dieser wird bei allen Lokomotiven aus 25 mm 
starken Blechtafeln hergestellt und durch mehrfache Quer- 
verbände genügend widerstandsfähig gestaltet. Er ist so aus- 
gebildet, dafs die Lokomotive soweit irgend möglich, samt den 
Achsen an den Pufferbohlen bzw. am Kuppelende angehoben 
werden kann, Bei den 2BB2 und 1C1-Lokomotiven sind 
besondere halbmondförmige Gulsstücke angebracht, an denen 
zum Anheben Tragachsen angesetzt werden können. 

Radsätze. Für Laufräder wurden Durchmesser von 800 
und 1000 mm, für Triebräder 1250 und 1400, 1600 und 
1640 mm gewählt. Die Achsen sind durchbohrt; zum Nach- 
messen der Achsstände können besondere Melsstopfen eingesetzt 
werden. Um die Sitzflächen derselben vor Anrostungen und 
damit vor Veränderungen der Abmessungen zu bewahren, sind 
sie mit Messinghülsen verschlossen. Die Achskisten nebst 
Unterteilen und Federn werden nach den Beschlüssen des 
Lokomotiv-Normenausschusses hergestellt, dessen Normen soweit 
möglich auch bei den übrigen Teilen angewendet wurden. Die 
Achsdrücke wurden bei den neuen Lokomotiven einheitlich auf 
18,4t festgelegt. 

Zahnräder. Mit Ausnahme der 2 C 2-Lokomotiven sind 
sämtliche Lokomotiven mit Zahnradmotoren ausgerüstet. Für 
die Verzahnung wurde Evolventen-Verzahnung gewählt, die in 
bezug auf die genaue Einhaltung der Zentrale nicht so empfindlich 
ist wie die Zykloiden-Verzahnung. Die Zähne sind durchwegs 
gerade und werden nach dem Abwälzverfahren hergestellt. 
Bei den rasch laufenden Lokomotiven LIA AAA LI und 2BB2 
werden die Zahnflanken durch besondere Pumpen mit Öl bespült. 
Zur Vermeidung von Schüttelschwingungen sind die kleinen 
Zahnräder mit Federung und Dämpfung versehen. Probeweise 
werden bei einigen 1C1 und C-C Lokomotiven neben den kleinen 
Zahnrädern auch die grolsen Zahnräder gefedert. 

Kupplungen. Die Zug- und Stolsvorrichtungen der 
neuen Lokomotiven werden für eine grölste Zugkraft von 
40000 kg gebaut, die Grenzbelastung der Pufferfedern ist zu 
12000 kg angenommen. 

Bremsausrüstung. Diese wird als Einkammerluftdruck- 
bremse der Bauart Knorr mit Zusatzbremse ausgeführt. Der 
Vorrat an Bremsluft ist durchschnittlich für die Bremszwecke 
mit 800 Litern und für die übrigen Zwecke mit 200 Litern 
bemessen. Die Lokomotiven des bayrischen Netzes sind mit 
einem besonderen Ventil ausgestattet, das die Luft des Apparate- 
luftbehälters jederzeit für Bremsungen nutzbar zu machen 
erlaubt. Diese Anordnung erscheint bei groſsem Bremsluft- 
bedarf empfehlenswert. Da bei den elektrischen Lokomotiven 
die umlaufenden Massen eine besondere Rolle spielen, sind 
die Bremsprozente hier grölser vorzusehen als bei Dampf- 
lokomotiven. Sie wurden bei Triebachsen durchschnittlich 
für Betriebsbremsungen zu 98% mit 3,5 at und für Zusatz- 
bremsungen zu 140°/, mit 5at angenommen. Laufachsen 
werden durchschnittlich mit 66,5 bzw. 95°/, abgebremst. 

Kastengerippe. Das Kastengerippe ist kräftig ge- 
halten, um die auf dem Dach aufgebauten Lasten (Stromab- 
nehmer, Ölschalter usw.) sicher zu tragen; die Kastenwände 
sind aus gut gerichtetem Eisenblech, das Dach aus verbleitem 
Eisenblech hergestellt. Bei einer Reihe von Lokomotiven 
wurde versuchsweise für das Dach gewöhnliches Eisenblech 
verwendet und die Verbleiung durch die neue Anstrichfarbe 
»Bleisubox« vorgenommen. Das Dach ist über den Motoren 
und dem Transformator abnehmbar; bei der Mehrzahl der Loko- 
motiven werden zugleich mit dem Dach die Seitenwände bis 
zur halben Ilöhe abgenommen. Ausbesserungen lassen sich in 
diesen Fällen infolge der gröfseren Bewegungsfreiheit und dem 
besseren Lichteinfall leichter ausführen. Die Motorluftpumpe 
kann durch eine in der Seitenwand befindliche Drehtüre aus- 
und eingebaut werden. Die Auswechslung einer allenfalls 
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beschädigten Luftpumpe kann dadurch ohne besondere Vorarbeiten 
leicht erfolgen. An den Seitenwänden sind aufser den Fenstern 
noch feste oder verstellbare Lüftungsklappen eingebaut, durch 
die die Kühlluft für die Motoren und Transformatoren eintreten 
kann. Zum Zurückhalten von Feuchtigkeit und Schnee sind 
die Jalousien innen mit doppeltem Drahtsieb abgedeckt. Bei 
den 1C1 Lokomotiven ist aulser den Jalousien an den Seiten- 
wänden noch eine Luftzufuhr von den Stirnwänden aus über 
die Decke des Führerstandes hinweg in den Maschinenraum 
vorgesehen. 


Beschreibung der Elnzelbauarten. 
Die Grundformen der Fahrzeugbauart sind im nachfolgenden kurz 
beschrieben. Die Zahlenangaben über die Abmessungen und Ge- 
wichte sind in der Zusammenstellung enthalten. 
1. Schwere Schnellzuglokomotive der Bauart 
1 AAAA 1, Tafel 16. 


Diese Lokomotiven sind mit Einzelachsantrieb durch Gestell- 
motoren ausgerüstet und erhalten zur Übertragung der Zug- 
kräfte vom Motor zu den Triebachsen den von Brown Boveri 
ausgebildeten Buchliantrieb, der bei Lokomotiven der Schweizer 
Bundesbahnen bereits in grölserer Zahl mit Erfolg ausgeführt 
ist. Die als Schildmotoren gebauten Fahrmotoren ruhen über 
der jeweiligen Triebachse auf dem Hauptrahmen; der Antrieb 
ist einseitig; im Gegensatz zu den sonstigen Zahnradantrieben 
besitzt also jede Ankerwelle nur ein Ritzel, das zwischen zwei 
Lagern eingebaut ist; die Ankerwelle ist demnach dreifach ge- 
lagert. Das grofse Zahnrad ist in einem kräftigen Stahlguſsrahmen 
fliegend gelagert, der auf der einen Aulsenseite der Lokomotive 
am Hauptrahmen angeflanscht ist. Im groſsen Zahnradkörper sind 
sodann die Kupplungshebel und die Kupplungsstangen gelagert, 
die zu den die Hinterwand des Zahnradkörpers durchdringenden 
Kuppelzapfen der Triebräder führen. Weitere Einzelheiten gehen 
aus den Abbildungen 10 und 11 hervor. Die Achse des groſsen 


Abb. 10. Buchli-Antrieb. Achse mit Zahnräder BBC. 


Zahnrades muls mit dem Mittel der Triebachsen nicht zusammen- 
fallen, was für die Wahl eines entsprechenden Übersetzungs- 
verhältnisses von besonderer Bedeutung ist. Der Antrieb ge- 
stattet eine vollkommen freie horizontale wie vertikale Bewegung 
der Triebachse gegenüber dem groſsen Zahnrad. Dadurch ist 
es möglich, die Triebachsen mit den Laufachsen in Drehgestellen 
zusammenzufassen, die eine geradlinige Verschiebung der Trieb- 
achse im Rahmen voraussetzen (Krauſs-Helmholtz-Drehgestell) 
oder auch die Triebachsen radial einzustellen, wie es das bei 
den 1 AAAA 1 Lokomotiven des bayerischen Netzes erstmals 
versuchte Buchli-Drehgestell bezweckt. Im Aufbau des Buchli- 
antriebs ist es gelegen, dals er nur auf einer Seite der 


Lokomotive angebracht ist, wodurch Gewichtsanhäufungen auf 
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


dieser Seite entstehen, Diese müssen durch eine entsprechende 
Anordnung der übrigen elektrischen Ausrüstung (Schlitten- 
schalter, Lüfter mit Motoren, Ölpumpen, Beleuchtungsgenerator) 
auf der gegenüberliegenden Seite ausgeglichen werden. 


Abb. 11. Buchli-Antrieb. Zahnräder mit Kuppelstangen BBC. 


2. Flachland-Schnellzuglokomotive der Bauart 2C2, 
Tafel 17. 


Die Kraftübertragung erfolgt von der Ankerwelle durch 
zwei gegen die Vertikale um je 52° geneigte Parallel-Kurbel- 
getriebe auf zwei Blind wellen. 

Bei dieser Anordnung, die bei der schlesischen 2D 1 
Personenzuglokomotive erstmals von Kleinow angeregt wurde, 
gestaltet sich die Beanspruchung der Triebzapfen der Anker- 
welle besonders günstig; während bei dem Einfach-Parallel- 
kurbelgetriebe der Triebzapfen periodisch wechselnd beansprucht 
wird, wirkt bei der Kraftübertragung mit dem Doppelparallel- 
kurbelgetriebe auf den Triebzapfen eine konstant bleibende 
Kraft von dauernd umlaufender Richtung. 

Ankerlager, Blindwellenlager und der zwischen den zwei 
Blindwellen liegende Rahmenteil sind aus einem gieſsereitechnisch 
höchst bemerkenswerten Stahlformguſsstück hergestellt, an das 
an den beiden Seiten die 25 mm starken Rahmenbleche an- 
geflanscht sind. Hierdurch wird cine möglichst zuverlässige 
Triebwerklagerung erstrebt. 


3. Schwere Personenzuglokomotive der Bauart 
2BB2, Abb. 1 bis 3 auf Tafel 20. 


Die Lokomotive hat zwei in einem Rahmen gelagerte von 
einander gänzlich unabhängige, je zweiachsige Triebwerkgruppen; 
sie ist mit vier Motoren ausgerüstet, von denen je zwei hinter- 
einander geschaltet sind und auf eine gemeinsame Vorgelege- 
welle arbeiten. Ein schräges Parallel-Kurbelgetriebe überträgt 
die Kraft auf eine Blindwelle, von der aus zwei Triebachsen 
angetrieben werden. Die Motoren ruhen in einer Wanne aus 
Stahlformguls, die aus einem oberen und einem unteren Teil 
hergestellt ist (Abb. 12). Die Unterteile des Doppelmotors 
sind aus einem Stück gegossen. Die Wanne enthält die 
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Lagerungen der beiden Anker- und der Vorgelegewellen ; 
das Ständerblechpaket ist aus einem Teil gebaut und kann 
samt dem Anker aus der Wanne herausgenommen werden. 
Abb. 18 zeigt den fertig gewickelten Ständer, bei dem die 
Erreger-, Kompensations- und Wendepolwicklung deutlich hervor- 
treten. Die Blindwelle ist in einem besonderen kräftigen Stahl- 


Abb. 12. Motorwanne. 


formguls-Gehäuse gelagert; auf den beiden inneren Rahmen- 
seiten sind von diesem Gehäuse aus Lappen gegen die Vor- 
gelegewelle hin in die Höhe gezogen; der Unterteil der Wanne 
wird auf die Oberkante des Rahmens aufgesetzt und mit dem 
von der Blindwelle ausgehenden Lappen durch eine entsprechende 
Zahl von Schraubenbolzen verbunden, so dafs die Kraft in den 
aus Stahlformguls hergestellten Konstruktionsteilen schlüssig 


2BB2 Lokomotiven, AEG, SSW. 


übertragen wird. Die Anker- und Vorgelegelager sind kugelig 


ausgeführt. Auf den Motorgehäusen sitzen die Motorlüfter. 
Die Luft zur Motorkühlung wird aus dem Maschinenraum ent- 
nommen und über das Dach ins Freie gedrückt. Gegen das 
Eindringen von Regenwasser und Schnee bei Stillstehen der 
Lokomotive sind entsprechende Vorkehrungen getroffen. 


zwischen den Rahmenteilen liegt, wird von hier aus durch 
einen Kanal zum Ventilator geführt, der neben dem Trans- 
formator angeordnet ist, und gelangt sodann durch das Dach 
ins Freie. Durch entsprechende Formgebung der Kanäle, die 
zum grolsen Teil aus Guſseisen hergestellt sind, ist eine geringe 
Luftreibung erreicht. 


4. Leichte Personenzuglokomotive 
der Bauart 1C1, Abb. 4 bis 6 auf Tafel 20. 


In ihrem grundsätzlichen Aufbau gleicht diese 
Lokomotive der soeben beschriebenen 2 BB 2 Loko- 
motive. Hier sind die beiden parallel geschalteten, 
als Schildmotoren ausgebildeten Fahrmotoren in 
einem kastenartigen Stahlformgulstrog gelagert. Die 
Motorlager sind in die Schilde eingebaut, so dafs 
das erwähnte Stahlguſsstück nur die Lager für die 
Vorgelegewelle enthält. Im übrigen ist die An- 
gliederung des Triebwerks in den Lokomotivrahmen 
wie bei den 2 BB2 Lokomotiven durchgeführt. 


5. Leichte Güterzuglokomotive 
der Bauart 1 B-B1, Abb. 13 sowie Tafel 18. 


Der Wagenteil besteht aus zwei Untergestellen, 
in denen jeweils die Laufachse und die zweite 
Triebachse festgelagert sind, während die mittlere 
Achse 2 mal 20 mm Seitenverschiebung und um 
15 mm abgedrehte Spurkränze aufweist. Die beiden 
Untergestelle sind durch eine Brücke verbunden, 
die mit vier Kugelzapfen in beweglichen Pfannen 
ruht. Die Zugkraft wird durch die Brücke über- 
tragen; in der Zugrichtung legen sich die Pfannen 
ungefedert auf das Ende eines Stahlguflsgehäuses auf, während 
sie zur Aufnahme von Stoſswirkungen nach der entgegengesetzten 
Seite abgefedert sind. Die Brücke trägt den Transformator 
mit dem getrennten Kühlsystem und dem Kompressor. Die 
beiden Untergestelle nehmen die Motoren auf. Diese ruhen 
in zweiteiligen Gehäusen, von denen der untere Teil fest mit 
dem Rahmen verbunden ist und die Lager für die Anker- und 
Vorgelegewelle enthält. Sämtliche Lager sind kugelig ausgeführt. 
Das Ständerblechpaket ist einteilig hergestellt und kann aus dem 
Unterteil mit dem Anker herausgenommen werden. Auf dem 
Oberteil des Gehäuses ist der Motorventilator aufgesetzt. Die 


Vorgelegewelle ist um 250 mm gegen die Mitte der Triebachse 


erhöht. Der Antrieb erfolgt durch schräg angelenkte Trieb- 


Abb. 13. Elektrische Güterzuglokomotive Bauart 1 B-B1 der Deutschen Reichsbahn. 


Das 
Öl wird bei diesem durch Henkelrohre getrieben (siehe 2 b 


Zu erwähnen ist die Kühlung des Transformators. 


der Transformatorbeschreibung). Die Luft wird aus dem 
Maschinenraum von dem Transformatordeckel her durch den 
Schacht angesaugt, gelangt dann in einen Sammelschacht der 


stangen, die mit einer Gabel an der dreieckförmig ausgebildeten 

Kuppelstange angreifen. 

6. Schwere Güterzuglokomotive der Bauart C-C, Taf. 19. 
Diese Lokomotive besteht ähnlich wie die 1B-BI- 

Lokomotive aus zwei Untergestellen, die durch eine Brücke 
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verbunden sind. Die beiden äufseren Triebachsen sind fest, 
die mittlere ist um 2 mal 25 mm seitenverschieblich. Die Brücke 
wird durch zwei Zapfen geführt und legt sich aufserdem auf 
vier einstellbare gefederte Gleitpfannen auf. Die Zug- und 


Abb. 14. Ständer für den Motor der 2BB2 und C-C- Lokomotive, 
AEG, SSW. 


Stolskräfte werden durch besonders ausgebildete, abgefederte 
Zugapparate aufgenommen; die zwei Untergestelle sind auſserdem 
noch durch eine Notkupplung verbunden. Die Brücke trägt 
den Transformator; da dieser wieder nach dem System der 
Henkelrohre gekühlt wird, ist der Brückenträger als Luftkanal 
ausgeführt, in dem die vom Transformator kommende Kühlluft 
gesammelt und durch einen neben 
dem Transformator stehenden Venti- 
lator über das Dach ins Freie geleitet 
wird. Jedes Untergestell enthält 
zwei in Reihe geschaltete Motoren, 
die in allen Einzelheiten genau wie 
die Motoren der 2 B B 2 Lokomotive 
ausgeführt werden (Abb. 14). Die 
Motoren werden ähnlich wie bei der 
2 B B 2 Lokomotive durch eine aus 
einem oberen und unteren Teil 
bestehende Wanne aufgenommen 
(Abb. 15). Das Unterteil ist fest 
mit den beiden Rahmenblechen ver- 
bunden und enthält die Anker- und 
Vorgelegelager, auf dem Oberteil 
sitzen die Motorventilatoren. Da es 
im Wesen der tiefgelegenen Motoren 
liegt, dafs die Rahmenbleche stark 
ausgeschnitten werden müssen, ist 
zur Wiederherstellung der Festigkeit 
auſsen auf dem Rahmen eine Verstärkung des Untergurts aus 
Stahlformguls (Zange) aufgelegt. Abb. 15 zeigt die Zange, 
die hier unter Zwischenschaltung eines dem Rahmenblech gleich 
starken Palsbleches an das Unterteil angeschraubt ist. Die 
Uberhöhung der Vorgelegewelle beträgt 250 mm; die Kraft- 
übertragung erfolgt in gleicher Weise wie bei der IB-Bl 


Abb. 15. 


ı Zahnräder günstig beeinflulst. 


Motorwanne mit Zange. 


Lokomotive durch schräg angelenkte Triebstangen auf eine 
dreiecksförmige Kuppelstange. 


7. Leichte Güterzuglokomotive der Bauart 2D1, 
Tafel 20, Abb. 7 und 8. 

Bei dieser Lokomotive sitzen die beiden in Reihe ge- 
schalteten Motoren in beiderseits angeordneten Stahlguſsschildern, 
welche die gemeinsamen Lagerschilde für beide Motorwellen 
und für die Vorgelegewelle bilden. Die Gehäuse der Motoren 
sind mit diesen Lagerschilden fest verflanscht, derart, dafs 
Motorgehäuse, Lagerschild und Lokomotivrahmen eine steife 
widerstandsfähige Triebswerkslagerung ergeben. Die Motoren 
treiben mittels beiderseits angeordneter Zahnradvorgelege die 
gemeinsame Vorgelegewelle, von der aus zwei um je 45° gegen 
die Vertikale geneigte Parallel-Kurbelgetriebe die Kraft auf 
zwei Blindwellen übertragen. 

Wie bei dem Doppel-Parallelkurbelgetriebe der 2 C2 
Schnellzuglokomotive ist auch hier der Vorteil der stetigen 
Kraftübertragung gegeben, wodurch an der Vorgelegewelle ein 
gleichbleibender Zapfendruck auftritt. Da für die obere An- 
triebskurbel der Antrieb totpunktfrei ist und daher die Zahn- 
drücke stets gleichbleibend sind, wird die Lebensdauer der 
Diese Bauart wird nach dem 
Vorschlag von Lotter hier zum erstenmal zur Ausführung 
kommen. 

Wie bei den vorhergehenden Lokomotivausführungen ist 
das Ständerblechpaket einteilig ausgeführt und kann nach Ent- 
fernung des Gehäuseoberteils mit dem Anker nach oben heraus- 
gehoben werden. Der Transformator ist in einem besonderen 
Luftschacht, der von Kühlluft durchströmt wird, aufgestellt. 
Er ist so reichlich bemessen, dafs eine weitere Kühlung nicht 
notwendig erscheint. Zur Mischung des Öls im Transformator 
ist ein einfacher Ölumlauf zwischen Deckel und Boden des 
Transformators vorgesehen. Die Regelung der Geschwindigkeit 


C-C-Lokomotive, AEG, SSW. 
— 
900 0 


und Zugkraft erfolgt durch den auf Seite 183 besprochenen 
Döry-Regler*). 


*) Weitere Beschreibungen jeder einzelnen Lokomotivgattung 
sind in Aussicht genommen, sobald die Lokomotiven dem Betriebe 
übergeben sind und praktische Erfahrungen über deren Bewährung 
vorliegen. 
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Die Entwicklung des elektrischen Vollbahnbetriebs in Mitteldeutschland. 


Von Regierungsbaurat Heinemann, Vorstand des Reichsbahnmaschinenamts (West) Leipzig. 
Hierzu Abb. 5 bis 8 auf Tafel 21 und Abb. 6 bis 9 auf Tafel 22. 


Mitteldeutschland sollte die erste Gegend sein, in der in 
grölserem Umfang ein elektrischer Vollbahnbetrieb mit ein- 
phasigem Wechselstrom erprobt wurde. Man wählte die Strecke 
Bitterfeld — Dessau (Abb. 1), die sich aus verschiedenen Gründen 
besonders gut zu dem Versuche eignete. Einmal bot sie als 
reine Flachlandbahn wenig Schwierigkeiten, ferner lag sie 
strategisch sehr günstig, d. h. etwaige Störungen beim Probe- 
betrieb hätten keinen schädlichen Einfluls auf strategische 
Transporte ausüben können, und drittens bot sich in der 
mitteldeutschen Rohbraunkohle ein minderwertiger Brennstoff, 
dessen mittelbare Verwertung für den Lokomotivbetrieb von 
grolser Bedeutung erschien. 


Abb. 1. Elektrisch betriebene Strecken in Mitteldeutschland. 
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Das Kraftwerk wurde 1910 in Muldenstein, einem kleinen 
Orte bei Bitterfeld, errichtet, wo ein Turbinensatz, von 4 Kesseln 
gespeist, die erforderliche Energie erzeugte. Die Leistung des 
Stromerzeugers war 3300 kW, die Maschinenspannung 3000 V, 
während die Transformatoren (2 je 2000 kVA) die Spannung 
auf 60 kV steigerten. Die Frequenz betrug 15 Perioden. Vom 
Kraftwerk wurde die Energie mittels Freileitungen und Kabel 
zu dem — jetzt eingegangenen — Unterwerk Bitterfeld ge- 
leitet, in dem zwei Transformatoren die Spannung auf die 
Fahrdrahtspannung von 10 kV herabsetzten. 

An Fahrleitungssystemen waren zwei vertreten, das der 
A. E. G. (von Bitterfeld bis Raguhn) und das der S. S. W. auf 
dem übrigen Teil der Strecke. Während die S. S. W. ihr System 
auch bei dem späteren Ausbau (siehe unten) im wesentlichen 
beibehielten, änderte die A. E. G. das ihrige später verschiedent- 
lich ab. Besonders charakteristisch ist für die alte Strecke 
der Stützpunktabstand von 75 m. Die parallel laufenden Schwach- 
stromleitungen der Bahn und Post wurden bei der Probestrecke 
wie auch bei den neuen Strecken sämtlich gekabelt. 

An Lokomotiven wurden sowohl Schnell- wie Güterzug- 
lokomotiven erprobt. Sämtliche Lokomotiven erhielten hoch- 
gelagerten Motor mit Stangenantrieb. Wesentliche Unter- 
schiede waren nur in der Steuerung vorhanden. 

Wenn man die Anlagen des damaligen Probebetriebs mit 
den heute als Norm geltenden Konstruktionen vergleicht, mufs 
man gestehen, dafs wesentliche Anderungen kaum vorgenommen 
worden sind. Nur die Lokomotiven sind, besonders was Antrieb 
und Steuerung anbelangt, anders gebaut worden. Andererseits 
kehrt man jetzt sogar in einigen Punkten zu den in der nach- 


folgenden Zeit verlassenen Grundsätzen zurück; ich erinnere 
an die verringerten Spannweiten der Fahrleitung. 

Im Laufe des Probebetriebs ging man zu der inzwischen 
als Einheitsspannung gewählten Fahrdrahtspannung von 15 kV 
über, gleichzeitig wurde die Periodenzahl auf 16?/, erhöht. 

Eröffnet wurde der elektrische Betrieb auf der Probestrecke 
am 19. Januar 1911. 

Nach den günstigen Ergebnissen des Probebetriebs wurde 
dem Ausbau der Strecken Magdeburg - Bitterfeld — Leipzig, 
Leipzig — Halle und Wahren — Schönefeld zugestimmt. (Abb. 1). 
Schon im Jahre 1912 begannen die Bauausführungen. Bis 
zum Kriegsausbruch waren die Arbeiten fast völlig beendet. 
Im Mai 1914 wurde die Strecke Wahren — Schönefeld erstmalig 
unter Spannung gesetzt. Leider zwang der Krieg zur Unter- 
brechung des eben begonnenen Betriebs. Erst zwei Jahre nach 
dem Kriege gelang es, den Bahnbetrieb wieder aufzunehmen und 
in Teilstrecken allmählich zum vollen Betrieb überzugehen. 

Im folgenden seien in grolsen Zügen die Anlagen des 
jetzt elektrisierten Netzes beschrieben und die Ergebnisse des 
bisherigen Betriebs behandelt. 


Kraftwerk Muldenstein. 

Für die Wahl des Ortes war ausschlaggebend einmal die 
Nähe der drei Braunkohlengruben Deutsche Grube«, -Grube 
Leopold« und »Grube Auguste«, sowie die unmittelbare Nach- 
barschaft der Mulde. Der groſse Bedarf des Kraftwerkes an 
Kühlwasser für die Kondensatoren — bei Vollbetrieb etwa 
35000 cbm täglich — rückt besonders die Frage der Wasser- 
versorgung in den Vordergrund. Abb. 5, Taf. 21 veranschaulicht 
die Lage des Kraftwerks. Die in Selbstentladewagen von den 
Gruben kommende Kohle wird ohne jede Umladung unmittelbar 
den Kohlenbunkern zugeführt. Diese einfache Art der Kohlen- 
versorgung ist durch die natürliche Geländegestaltung ermöglicht. 
Da die Kesselhaussohle tiefer liegt als das Gelände vor dem 
Kesselhaus, war man in der Lage, mittels zweier in der Neigung 
1:40 angeschütteten Rampen die erforderliche Höhe zu ge- 
winnen. Die Anordnung der Kessel mit den Feuerungen an 
den Aulsenseiten des Kesselhauses (siehe unten) verlangte zwei 
Kohlenzuführungsgleise im Kesselhaus. Der Betrieb spielt sich 
so ab, dals die Wagen von den Gruben bis zum Bahnhof 
Muldenstein mit Dampflokomotiven gebracht und dann bis vor 
die Bunkergleise geschoben werden. Innerhalb des Kessel- 
hauses übernimmt eine Seillokomotive das Verteilen der Wagen 
auf die einzelnen Bunker. 

Charakteristisch ist die Anordnung der Kessel (Abb. 6, 
Taf. 21). Die Anordnung der drei 100 m hohen Schornsteine 
in der Mittelachse gibt kurze Füchse, während man durch die 
Lage der Bedienungsstände helle Heizerstände gewinnt; auch 
werden die Heizer im Rücken nicht durch andere Feuer belästigt. 
Ein Nachteil liegt darin, dafs der Heizer beim Bedienen mehrerer 
Kessel weitere Wege zurücklegen muls. 

Die Rohbraunkohle des Bitterfelder Gebietes gehört zu 
den jüngeren Kohlen, ihr Heizwert ist etwa 2150 WE, Ge- 
wonnen wird sie hier lediglich im Tagbau. Kennzeichnend für 
die Minderwertigkeit der Kohle ist ihr hoher Feuchtigkeits- 
gehalt (i. Mittel 50°/,) und ihr starker Aschengehalt (6—7 /). 

Die 20 Kessel, die je 300 qm Heizfläche und 3 Feuerungen 
haben und von denen immer zwei einen gemeinsamen gulseisernen 
Vorwärmer besitzen, sind sämtlich Steilrohrkessel. Die Feuerung 
ist nach dem System von Keilmann u. Völcker als Treppenrost aus- 
gebildet. An jeden Schornstein sind 8 Kessel angeschlossen. 

Besondere Sorge macht in Braunkohlenkraftwerken die 
Beseitigung der Asche. In Muldenstein ist diese Aufgabe 
in ausgezeichneter Weise durch Einbau einer Sauganlage gelöst. 
Ein das ganze Kesselhaus durchziehendes Rohrnetz wird von einer 
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Kolbenluftpumpe unter Unterdruck gesetzt. Die Aschen- oder 
Schlackenabfallstellen eines jeden Kessels sind an dieses Netz 
angeschlossen. Die von der zutretenden Luft getragene Asche 
wird erst einem Vorbehälter zugeführt, in dem sich die schwereren 
Teile absetzen. Dann durchläuft der Aschenstrom einen zweiten, 
gleichgrofsen Behälter, der die feine Asche zurückhält. 
Schlielslich wird die Luft in einem sogenannten Nalsfilter ge- 
waschen und in einem Trockenfilter von den letzten Spuren Asche 
gereinigt, bevor sie in die Pumpen eintritt. Die Unterhaltungs- 
und Bedienungskosten der Aschenförderanlage sind gering. 

Das Muldewasser ist zwar nicht sehr hart (8— 9°), trotz- 
dem wird es durch eine Kalk-Sodaanlage gereinigt; mit 3 — 40 
fliefst es den Kesseln zu. Zur mechanischen Reinigung dienen 
Kiesfilter. Der Kesselsteinansatz ist gering zu nennen. Es 
finden sich aber leichte Anfressungen, die wahrscheinlich auf 
die Einwirkung von Sauerstoff oder Kohlensäure zurückzuführen 
sind. Eine Entgasung des Wassers erscheint sehr erwünscht 
und ist ins Auge gefalst. 

Je 2 Kessel (zusammen 6 Feuerungen) werden von einem 
Heizer bedient. Für die Beaufsichtigung aller Wasserstände 
und die maschinellen Einrichtungen der Kessel ist ein Wasser- 
standswärter bestellt. Bei Vollbetrieb wird das gute Zusammen- 
arbeiten der Kessel durch einen Oberheizer überwacht werden. 

Der aufserordentlich stark schwankende Bahnbetrieb stellt 
an die Kesselanlage sehr hohe Anforderungen. Das Verhältnis 
der mittleren Belastung zur Spitzenbelastung betrug noch vor 
kurzem 1:3, durch Erweiterung des elektrischen Betriebes ist es 
jedoch auf 1:2,2 herabgegangen. Die Verbrennung ist trotz des 
unregelmälsigen Betriebes gut. Der CO,-Gehalt der Abgase be- 
trägt etwa 12°/,, ihre Temperatur ist etwa 200°. Adosapparate 
schreiben den Kohlensäuregehalt selbsttätig auf, auſserdem werden 
täglich Analysen mit dem Orsatapparat vorgenommen. Neuerdings 
sind selbstschreibende Dampfuhren vorgesehen. Ferner ist be- 
absichtigt, die selbsttätige Speisung durch Speisung von Hand 
zu ersetzen. Tief gelegene Wasserstandsanzeiger sollen künftig 
dem Heizer eine leichtere Überwachung des Wasserstandes ermög- 
lichen. Der Kesselwirkungsgrad beträgt z. Z. etwa 70% . Bei 
einer etwaigen Erweiterung des Kraftwerkes wird eine Wärme- 
speicherung in irgend einer Form durchgeführt werden. 

Der im Höchstfalle auf 375° überhitzte und auf 15 at 
gespannte Dampf wird den 5 Turbinen in 3 Rohrgängen zugeführt. 
Der Dampf kommt mit etwa 13 at zu den Turbinen, die Über- 
hitzung beträgt noch ungefähr 300%. Jede Turbine hat eine 
der Generatorgrölse von 3300 kW entsprechende Leistung, die 
Umdrehzahl ist 1000. Die Kondensationssätze, die sich im 
Keller befinden, haben Turbinenantrieb. Das Vakuum beträgt 
etwa 95 bis 98°/,. Der Abdampf der Kondensatturbinen wurde 
bei einem Teil der Turbinen bis vor kurzem in den Kondensator 
geleitet; seitdem er jedoch der ersten Stufe der Hauptturbine zu- 
geführt wird, ist der Dampfverbrauch um über 10 v.H. gesunken. 

Bei dem jetzigen Betrieb ist der Dampfverbrauch i. M. 
9,5 kg/kWh; die Verdampfung ist eine 2,2fache, so dafs ein 
Kohlenverbrauch von etwa 4,3 kg/kWh entsteht. In Wärme- 
einheiten ausgedrückt, würde die kWh einen Aufwand von etwa 
9200 WE erfordern. Es ist zu erwarten, dafs sich mit zu- 
nehmendem Betriebe der Wirkungsgrad bessert. Ganz wird sich 
allerdings bei der stark schwankenden Belastung der Wärme- 
verbrauch eines neuzeitlichen Groſskraftwerks für allgemeine 
Versorgung nicht erreichen lassen. Abb. 6, Taf. 22 veranschaulicht 
den derzeitigen Verlauf der Belastung innerhalb 24 Stunden. 

Die Stromerzeuger, die eine Klemmenspannung von 3300 V 
haben, werden mit 110 V Gleichstrom erregt und können während 
3 Minuten auf4600kW überlastet werden. Die Spannungsregelung 
geschieht selbsttätig durch Tirillregler. Bei Kurzschlüssen, die ver- 
hältnismäfsig zahlreich sind, wird das Anwachsen der Spannung 
durch Schwächen der Erregung selbsttätig verhindert. 

Jeder Stromerzeuger versorgt 2 Transformatoren von je 
2000 kVA Leistung. Die Hochvoltseite hat 60 kV; ihr Mittel- 


punkt ist über einen Wasserwiderstand geerdet. Die Erd- 
schlufsstromstärke ist dadurch begrenzt auf 2,8 A. 

Das Schalthaus enthält neben den Transformatoren die 
erforderlichen Schalter und Schutzeinrichtungen. Abb. 7, 
Taf. 22 stellt ein vereinfachtes Schaltbild des Kraftwerks dar. 

Die Bedienung der Ölschalter erfolgt durch Fernbetätigung 
von der im Maschinenhaus gelegenen Schaltbühne aus. Der 
Schaltbühnenwärter hat auch alle Ferngespräche zwischen den 
Unterwerken und dem Kraftwerk entgegenzunehmen. Alle 
Stellen der elektrischen Zugförderung sind nämlich durch ein 
besonderes Fernsprechnetz miteinander verbunden. 

Die örtliche Leitung des Kraftwerks hat ein aus der 
Maschinenmeisterlaufbahn hervorgegangenerBeamter. Das Kraft- 
werk untersteht dem Maschinenamt West Leipzig, das auch für 
alle anderen Anlagen der elektrischen Zugförderung die betrieb- 
führende Stelle ist. Aufser dem Leiter des Kraftwerks sind 
nur noch 5 Beamte mit reiner Aufsichtstätigkeit vorhanden, 
darunter 3 Maschinenmeister im Tag- und Nachtdienst. Die 
Gesamtbelegschaft beträgt z. Z. 103 Köpfe, bei Vollbetrieb 
werden etwa 130 nötig sein. In Anbetracht des grolsen Wertes, 
den das Kraftwerk darstellt, und der ungeheuren Material- 
mengen, deren wirtschaftliche Verwertung in die Hand des 
Kraftwerks gelegt ist, ist der Personalaufwand gering. Fast 
alle Unterhaltungsarbeiten, auch diejenigen für die baulichen 
Anlagen, führt das Kraftwerk mit eigenen Leuten aus, 

Zur Zeit laufen 2 Turbinen, Dazu reichen 5—6 Kessel 
aus. Der cos. ꝙ ist, wie bei Bahnbetrieb im allgemeinen und 
bei der noch unzureichenden Belastung des Kraftwerks im be- 
sonderen, nicht sehr günstig. Er beträgt, an den Maschinen 
des Kraftwerks gemessen, etwa 0,65, d. h. bei 3000 kW nutzbar 
abgegebener Leistung z. B. müssen in den Maschinen 4600 kVA 
erzeugt werden. 


Unterwerke und Leitungsanlagen. 
Unterwerke. 

Abb. 1 zeigt die Lage der drei Unterwerke — Wahren 
bei Leipzig, Marke bei Dessau und Gommern bei Magdeburg —, 
ferner sind die 60 kV Fernleitungen sowie die elektrisierten 
Hauptgleise zu ersehen. Wahren hat vier Transformatoren zu 
je 1500 kVA, Marke drei von gleicher Leistung und Gommern 
zwei Transformatoren zu je 1800 kVA. 

Die Orte, an denen die Unterwerke errichtet worden sind, 
hat man seiner Zeit in erster Linie nach dem Spannungsabfall 
bestimmt. Dadurch kam man z. B. bei Marke in eine Gegend, 
die für Personalgewinnung und Überwachung ungünstig liegt. 
Es empfiehlt sich daher und weil sich die Leistung des Unter- 
werks und damit der Spannungsabfall fortwährend ändert, sei 
es durch den Fahrplanwechsel oder auch nur durch Ver- 
spätungen, die Unterwerke möglichst dort unterzubringen, wo 
Strecken abzweigen oder kreuzen und wo obige Mängel nicht 
bestehen. Die Unterwerke enthalten im wesentlichen die gleiche 
Ausrüstung, wie sie in der Schaltanlage des Kraftwerks vor- 
handen ist. Die Transformatoren spannen von 60 kV auf die 
Fahrleitungsspannung von 15 kV um. Ein vereinfachtes Schalt- 
bild eines Unterwerks zeigt Abb. 8, Taf. 22. 

Bedient wird jedes Unterwerk in dreischichtigem Wechsel. 
Die Hauptaufgabe des Unterwerkswärters ist die Regelung der 
Fahrleitungsschaltungen in seinem Bezirk. Aus dem Grunde 
muls er die örtlichen Verhältnisse der Bahnhöfe kennen und 
mit den Arbeiten an den Fahrleitungen vertraut sein. Er 
arbeitet durch Fernsprecher mit den Leitungskolonnen und 
Bahnhöfen aufs engste zusammen. Wenn die Stellung eines 
Fahrleitungsschalters geändert wird, kennzeichnet dies der 
Wärter auf einer Tafel. Alle wichtigen Gespräche müssen in 
ein besonderes Buch eingetragen werden. Das gilt auch für 
die Führer der Leitungskolonnen und die Stellwerksbeamten, 
die Schaltgespräche usw. führen, 

Kurzschlüsse haben sofortiges selbsttätiges Öffnen des be- 
treffenden Olschalters und damit Aulserspannungsetzen des 
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betroffenen Fahrleitungsabschnittes zur Folge. Dem 
gibt sich das Herausfallen des Schalters durch ein hör- und 
sichtbares Zeichen zu erkennen, Die Fahrleitungsölschalter 
im Unterwerk haben Momentauslösung, die Fernleitungsschalter 
im Unterwerk lösen nach 2—3 Sekunden und die Schalter im 
Kraftwerk erst nach 4—5 Sekunden aus. 

An Unterhaltungsarbeiten sind in erster Linie Ölschalter- 
untersuchungen zu nennen. Nach 15 Kurzschlüssen muls jeder 
Ölschalter nachgesehen werden. Wichtig ist vor allem das 
Reinigen des Öls. Hierzu dienen besondere Ölfilterpumpen. 

Schwere Störungen in den Unterwerken sind durch Schad- 
haftwerden von Transformatoren entstanden. Verstärkung der 
Spulenabstützung scheint hier genügend Abhilfe gebracht zu 
haben. Die ursprünglich vorhandenen Wasserwiderstände für 
die Überspannungsschutzeinrichtungen sind durch Öl- oder 
Luftwiderstände ersetzt worden. 


Fernleitungen. 

Die 60 kV Fernleitungen sind überall in doppelter Anzahl 
und zwar doppelpolig verlegt, so dafs immer eine Reserveleitung 
zur Verfügung steht. Im Gegensatz zur Reichsbahndirektion 
Breslau, in deren Bezirk die Fernleitungen zum grolsen Teil 
fernab von der Bahn zum Teil in wenig zugänglicher Gegend 
verlegt sind, hat die Direktion Halle die Gestänge der Fahr- 
leitungen für die Fernleitungen mitbenutzt. Abb. 9 zeigt 
diese Anordnung. Sowohl die im Bezirk Breslau wie die in 
Mitteldeutschland gewählte Anordnung hat ihre Nachteile. Bei 
der ersteren ist das Herankommen an eine Störungsstelle sowie 
der Transport von Teilen zeitraubend und schwierig. Die Aus- 
führung im Bezirk Halle bietet den Nachteil, dafs bei Un- 
fällen, die die Eisenkonstruktionen in Mitleidenschaft ziehen, 
auch die wichtigen Fernleitungen lahmgelegt werden. Am 
besten wird die Verlegung neben dem Bahnkörper auf besonderen 
Masten sein, 

Es sind fast ausschlielslich Stützisolatoren verwendet, für 
die die Spannung von 60 kV (30 kV dauernd gegen Erde) 
etwa die Grenze nach oben sein wird. Andere Isolatoren 
(Kappen- und Hewlettisolatoren) wurden nur dort eingebaut, 
wo die Abgase chemischer Fabriken die Überschlagspannung 
der Stützisolatoren stark herabsetzten. Besonders in und bei 
Bitterfeld muſste zu diesen Isolatoren gegriffen werden. Nach- 
dem mit den vor dem Kriege eingebauten Stützisolatoren schlechte 
Erfahrungen gemacht worden waren, glaubt man jetzt in 2 Arten 
Stützisolatoren, solchen die zusammengehanfte Porzellanteile 
haben und Isolatoren, deren Porzellanteile mit besonderem Kitt 
verbunden sind, das richtige gefunden zu haben. Leider 
machen sich erfahrungsgemäls, wenigstens bei gekitteten 
Isolatoren, Fehlgriffe nicht vor etwa 5 Jahren bemerkbar. 

Das Material der Leitungen ist Kupfer oder Aluminium. 
Beides ist im allgemeinen gleich gut. Nur in der Nähe 
chemischer Fabriken ist Aluminium wegen starker Oxydation 
nicht zu empfehen. Über Bahnsteigen und verkehrsreichen 
Wegen sind Netzleiter d. h. Doppelstränge mit Querverbindungen 
angebracht. Jetzt begnügt man sich an solchen Stellen mit 
einem Leiter und Doppelisolatoren. 

Schwerere Störungen traten an den Fernleitungen infolge 
von Isolator-Durch- und -Überschlägen auf. Der Lichtbogen 
bleibt stehen und verschmort das Seil mitunter so stark, dals 
es abreilst. Vereinzelt kamen auch Seilbrüche als Folge von 
schlechtem Stromübergang und Anfressungen der Seile vor. 
In der Nähe der chemischen Fabriken reichten die 5 gliedrigen 
Hängeisolatorenketten nicht aus. Es mufste zu 6 Gliedern 
übergegangen werden. Die Störungen an den Leitungen sind 
hier jedoch so schwere, dals man sich entschlossen hat, die 


Fernleitungen aus dem Gebiet der chemischen Fabriken heraus | 


zu verlegen. Erdschlüsse, d. h. Berühren einer Phase mit 
Erde gestatten ein kurzzeitiges Weiterführen des Betriebes der 
betreffenden Fernleitung, doch ist dafür gesorgt, dals das Kraft- 
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werk durch Erdschlufsanzeiger selbsttätig davon unterrichtet 
wird; es mufs dann sofort ein Leitungswechsel vorgenommen 
werden. Bei der Wichtigkeit der Fernleitungen mufs in jeder 
Beziehung für sorgsame Verlegung und gute Unterhaltung 
Sorge getragen werden. 

Fahrleitungen. 

Über die auf den deutschen Bahnen in Anwendung ge- 
kommenen Fahrleitungssysteme ist in der Literatur mehrfach 
ausführlich berichtet, so dals hier auf Einzelheiten nicht ein- 
gegangen werden soll. Im wesentlichen besteht eine Fahr- 
leitung aus dem vom Lokomotivbügel bestrichenen Fahrdraht 
und dem Tragseil, an dem der Fahrdraht durch Hängedrähte 
befestigt ist. Der Fahrdraht muls zwecks einwandfreier Strom- 
entnahme auch bei hohen Geschwindigkeiten stets möglichst 
horizontal liegen. Um diese Forderung zu erfüllen, sind von 
den Erbauerfirmen verschiedene Ausführungsformen angewendet 
worden. 

Die — durchweg doppelt durchgeführte — Isolation be- 


steht aus den im Fahrleitungsbau bekannten Glocken und 


Doppelglocken (Abb. 8, Taf. 21). Leider hat man mit den ur- 
sprünglich verwendeten aus zwei gekitteten Scherben bestehenden 
Isolatoren sehr schlechte Erfahrungen gemacht. Es entstanden 
infolge Treibens des Kittes Risse, die Folge waren Durchschläge 
und damit Kurzschlüsse. Man ging daher zu ungekitteten, d. h. 
einscherbigen Isolatoren über. Die rechte Seite der Abb. 8 
zeigt die alte Art, die linke Seite eine neue Art der Isolatoren. 

Das Material der Drähte und Seile ist auch verschieden. 
Der Fahrdraht bestand vor dem Kriege nur aus Kupfer von 
100 qmm (Hauptgleise) und 80 qmm (Nebengleise). Die Kriegs- 
not und ihre Folgezeit veranlalste die Eisenbahnverwaltung zum 
Einbau von Eisendraht. Die Versuche, nicht nur in Neben- 
gleisen, sondern auch in Hauptgleisen Eisenfahrdraht zu ver- 
legen, haben kein günstiges Ergebnis gehabt. In Hauptgleisen 
ist zur Stromleitung ein besonderes Aluminiumspeiseseil über 
dem Eisenfahrdraht verlegt; etwa alle 200 m ist eine Aluminium- 
verbindung zwischen Seil und Draht eingebaut. 

Für das Tragseil bei Kupferfahrdraht ist sowohl Stahl 
wie Bronze und versuchsweise auch Kupferpanzerseil verwendet 
worden. Es hat den Anschein, als wenn sich in Mittel- 
deutschland, wahrscheinlich infolge der Braunkohlenabgase. 
Stahl nicht hält. In der Nähe chemischer Fabriken wird aus- 
schlieſslich Bronze eingebaut. 

Zweifellos wird sich das Urteil, ob ein bestimmtes Material 
für den elektrischen Bahnbetrieb geeignet ist oder nicht, nicht 
zum wenigsten danach richten müssen, ob auf den elektrisierten 
Strecken noch Dampflokomotivbetrieb in gröfserem Umfange vor- 
handen ist. Die Rauchgase der Dampflokomotive greifen nicht 
nur alle Materialien an, sondern verschmutzen auch die Isolatoren. 
Kurzschlüsse, deren Ursache unermittelt geblieben ist, sind 
zumeist auf den Einfluls der Lokomotivgase zurückzuführen. 

Die Spannweiten sind, wo irgend angängig, 100 m. An 
vielen Stellen hat sich aber bei Sturm trotz Zickzackverlegung 
ein zu grolser Seitenausschlag des Fahrdrahts ergeben. Die 
Folge waren häufige Bügelentgleisungen und -zerstörungen. 
Es blieb nur der Ausweg, Zwischenmaste zu setzen. 

Das Quertragwerk besteht auch auf Bahnhöfen gewöhnlich 
aus einem Querträger von zwei U-Eisen. Nur auf dem Bahnhof 
Gröbers ist ein Versuch mit Querseilaufhängung gemacht worden. 
Hierbei sind trotz der grolsen Breite des Bahnhofs (90 m) 
nur zwei Maste erforderlich. Einige Abänderungen scheinen 
diese Aufhängung zu einer brauchbaren gestaltet zu haben. 
Allerdings hatte man gerade hier mit Braunkohlenasche zu 
kämpfen, die besonders die Isolatoren verschmutzt, so dafs 
Überschläge eintraten. Die Querseilaufhängung ist für die 
Sichtbarkeit der Strecke (Signale) zweifellos günstiger als die 
Querträgeraufhängung. Aber auch der damit verbundene 
Fortfall von Zwischenmasten auf den Bahnhöfen erleichtert 
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Gleisänderungen und vermeidet bei Entgleisungen von Fahr- Eine bemerkenswerte Konstruktion befindet sich an der 
zeugen das An- oder Umfahren von Masten. Gegen diese Hallenschürze des Leipziger Hauptbahnhofs (Abb. 7, Taf. 21). 
Beschädigungen sind übrigens Betonabwehrer und Führungs- Da an dieser Stelle gewöhnlich die Lokomotiven der abfahrenden 
schienen mit Erfolg als Abwehrmittel eingebaut. Zuge halten und das Personal der Dampflokomotiven meist 

Besonders kritische Punkte der Fahrleitungen sind Brücken, vor der Abfahrt noch verschiedene Untersuchungen vornimmt, 
Bahnsteigüberdachungen, I.adestraſsen usw. Das Lichtraum- die es zum Besteigen des Langkessels veranlassen (z. B. Nach- 
profil der Brücken war ursprünglich teilweise so gering, dals sehen des Sandkastens), ereigneten sich hier in der ersten Zeit 
man an einigen Stellen den Fahrdraht seitlich verlegen mufste, leider einige tödliche Unfälle. Der Fahrdraht war damals 
weil oben der Isolationsabstand zwischen Fahrdraht und Brücke unterhalb des Trägers durchgeführt — in der Abbildung ge- 
nicht genügte. Das erforderte besonders breite Lokomotivbügel strichelt gezeichnet — und lag 4,87 m über S. O. Bei der 
und symmetrisch zur Gleismitte einen zweiten Fahrdraht zur neuen Anordnung ist der Gleitbügel nur beim Befahren mit 
Führung (Fahrdrahtdoppelung). Die niedrige Fahrdrahthöhe einer elektrischen Lokomotive unter Spannung; der dauernd 

unter Spannung stehende Fahrdraht liegt aber so hoch, dals 
Abb. 2. Fahrleitungsanordnung der mitteldeutschen Strecken. ein zufälliges Berühren nicht möglich ist. 

Die Unterwerke und Fahrleitungen unterstehen drei Fahr- 
leitungsmeistereien, die je bis zu 15 Bahnmeistereibezirke um- 
N | fassen. Die Speisebezirke der drei Unterwerke fallen mit den 
i Bezirken der Fahrleitungsmeistereien zusammen. 

Für Unfälle stehen besondere Hilfsgerätewagen (Werkstatts-, 
Mannschafts- und Mastwagen) zur Verfügung. Benzoldräsinen 
sorgen für rasche Beförderung von Personen und Material. 
Als recht brauchbar haben sich normalspurige, fahrbare Leitern 
erwiesen, zumal auf belebten Strecken, da sie rasch aus- und 
eingesetzt werden können. 


* 
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Lokomotiven, 


Es sind in Mitteldeutschland nur noch zwei Lokomotivarten 
im Gebrauch. Als Schnellzuglokomotive wird die 1C 1 Loko- 
motive der Maffei-Schwartzkopf-Werke und als Güterzugloko- 
motive die B -+ B Lokomotive der A. E. G. verwendet. 
Die mit zwei Führerständen ausgestattete Schnellzugloko- 
motive (Abb. 3) besitzt einen hochgelagerten Motor von etwa 
Ä 1500 PS Stundenleistung, der mittels Blindwelle die Leistung 
einerseits und der mitunter unzureichende Deckenschutz feuer- | auf die Treibräder überträgt. Die Lokomotive vermag Züge 
gefährlicher Ladungen andererseits führten öfter zu Bränden. | von 550 t auf der Geraden mit 60 km/Std. bzw. 400 t mit 
Man mulfste deshalb daran gehen, die Doppelungen zu beseitigen, | 110 km/Std. zu befördern. Der elektrische Teil ist bis auf 
und zwar wurden entweder die Brücken gehoben oder die | die Steuerung normal. Abb. 9, Taf. 22 stellt das Schaltbild der 
Gleise gesenkt. Isolatoren werden jetzt unter den Brücken | Steuerung dar. Die Steuerung ist eine rein mechanische, 
möglichst nicht eingebaut, da sie infolge Verschmutzung eine | Durch ein Handrad werden Schalter betätigt, die unter Zuhilfe- 
Quelle von Störungen bilden; grundsätzlich werden die Iso- | nahme eines Zusatztransformators dem Motor um 40 V von- 
latoren da, wo sie niedrig liegen, wie vor den Brücken usw. | einander verschiedene Spannungen zuführen. 


Abb. 3. 1C1 Schnellzuglokomotive der mitteldeutschen Strecken. 
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aulserhalb der Gleismitte angeordnet, um sie den Rauchgasen Die Beanspruchung der Lokomotiven ist im Betriebe mit- 
der Dampflokomotiven weniger auszusetzen. Verschiedentlich | unter sehr hoch. Da bei Personenzügen eine Verringerung der 
kam man mit der doppelten Isolation im Tragseil nicht aus. Anhängelast nicht möglich ist, muls eben die Lokomotive das 
So wurde in den Hallen des Hauptbahnhofs Leipzig und in | ihr angehängte Gewicht schleppen. Wohl in erster Linie auf 
der Nähe chemischer Fabriken dreifache Isolation eingebaut. | diesen Umstand sind die Schäden zurückzuführen, die an 
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den Schnellzuglokomotiven und zwar in der Hauptsache am 
mechanischen Teil aufgetreten sind. Federbrüche waren recht 


| 


häufig. Dann aber brachen auch verschiedentlich die Kurbel- ` 


zapfen der Motor- und Blindwellen ab. Wahrscheinlich ist 
die Ursache hierfür auch mit darin zu suchen, dafs die Zapfen 
aus einem Stück mit den Kurbeln geschmiedet sind. Jetzt 
werden für Blindwellen nur noch eingesetzte Zapfen verwendet, 
die Kurbelscheiben der Motorwellen werden verstärkt. 

Die Lokomotiven sind mit einem Heizkessel ausgerüstet. 
Im Laufe des letzten Winters hat sich die Unzulänglichkeit 
dieser Kessel herausgestellt, so dafs im nächsten Winter wahr- 
scheinlich sämtliche Züge mit Heizkesselwagen gefahren werden. 

Die Güterzuglokomotive (Abb. 4) besitzt zwei Motoren 
mit Zahnradübersetzung. Die Lokomotive besteht aus dem 


Werkstätten. 

An Betriebswerken, denen elektrische Lokomotiven 
zugeteilt sind, kommen Leipzig, Wahren, Bitterfeld und Rothensee 
in Betracht. Auf genauere Untersuchung sind vorläufig nur 
die Betriebswerke Leipzig und Wahren eingerichtet. Ein 15t 
Kran ermöglicht hier das Herausnehmen auch der schwersten 
Teile. In Leipzig ist der Betriebsschuppen von der Werkstatt 


getrennt, in Wahren sind beide vereinigt. Letzterer Anordnung 


Mittelteil mit den beiden Führerständen und der Hochspannungs- | 


kammer sowie aus den symmetrisch zum Mittelteil angeordneten 
beiden Drehgestellen mit den Motoren. 
beider Motoren beträgt etwa 1200 PS. Die Lokomotive be- 
fördert auf der Geraden Züge von 1200t mit 50 km, Std. 
(Höchstgeschwindigkeit der Lokomotive). Die Steuerung ist 
eine elektromagnetische Schützensteuerung, d. h. durch das 
Steuerrad auf dem Führerstand wird nacheinander die Erregung 


Die Stundenleistung 


von Magneten eingeschaltet, deren Anker Kontakte im Motor- 


kreise schlielsen. 


Abb. 4. B-+B Güterzuglokomotive der mitteldeutschen Strecken. 


An diesen Lokomotiven wurden die Motoren verbessert 
und die Steuerung etwas vereinfacht. Motorschäden kommen 
noch hin und wieder vor. Die Güterzuglokomotive wird, soweit 
es der Betrieb irgend gestattet, vor Überlastungen geschützt; 
der cos. o der Güterzuglokomotiven während des Beharrungs- 
zustandes wurde gelegentlich der Abnahmefahrten zu 0,9 er- 
mittelt. Beim Anfahren ist er, wie bei allen Lokomotiven, 
wesentlich ungünstiger. Der Wirkungsgrad der Lokomotive 
(Verhältnis: Leistung am Zughaken zu Leistung am Strom- 
abnehmer) betrug etwa 0,45. 


| 
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Es muls beachtet werden, dafs beide Lokomotivtypen bereits 


vor dem Kriege fertig waren und in ihren Leistungen den 
wesentlich leichteren Vorkriegsbedingungen entsprechen. Heute 
treten diese Lokomotiven in Wettstreit mit den inzwischen 
verbesserten und verstärkten Dampflokomotiven. Ein genaues 
Urteil kann man deshalb für die vorhandenen Lokomotiven 
nicht obne weiteres fällen. Das mitteldeutsche Netz wird 
demnächst neue, wesentlich leistungsfähigere Lokomotiven’ er- 
halten. Im Bau sind 202 Personenzuglokomotiven und 
1 B+ B 1 Güterzuglokomotiven. 


| gute Grundbelastung hat. 


ist der Vorzug zu geben. Die Ausrüstung mit Werkzeugen 
und Werkzeugmaschinen ist nicht wesentlich verschieden von 
derjenigen der Werkstätten für Dampflokomotiven. Besondere 
Einrichtungen sind für das Filtern des Öls erforderlich; diese 
Arbeit kommt verhältnismälsig häufig vor und muls recht 
sorgfältig ausgeführt werden. 

Die Hauptuntersuchungen und umfangreichen Unterhaltungs- 
arbeiten werden im Ausbesserungswerk Halle ausgeführt. 
Nach der vor einigen Jahren vorgenommenen Erweiterung verfügt 
die Abteilung für elektrische Lokomotiven jetzt über 9 Stände. 
Sie besitzt einen grolsen Trockenofen, in dem die elektrischen 
Teile unter Unterdruck entfeuchtet werden. Ein Prüffeld, in 
dem sowohl aus Gleichstrom umgeformter Einphasenstrom von 
50 Perioden wie einphasiger Wechselstrom, 16? Perioden, 
von den Fahrleitungen des Bahnhofs Halle vorhanden ist, er- 
möglicht es, sämtliche Apparate zu erproben. 

Da die örtlichen Verhältnisse eine Erweiterung 
des Ausbesserungswerks Halle nicht zulassen und 
die jetzigen Anlagen für den Vollbahnbetrieb un- 
zureichend sind, wird z. Z. in Dessau ein neues 
Werk gebaut, das lediglich für die Unterhaltung 
elektrischer Lokomotiven bestimmt ist. 


Betriebszahlen. 


Die Entwicklung des elektrischen Zugbetriebes 
seit der Eröffnung im Januar 1921 ist zwar gehemmt 
durch den Mangel an Lokomotiven, trotzdem sind 
aber im gegebenen Rahmen ganz ansehnliche Leis- 
tungen vollbracht worden. Während z.B. im Februar 
1921 die geleisteten Lokkm 4000 und die tkm 2,0 
Millionen betrugen, sind die Zahlen angewachsen im 
Juni d. J. auf 178000 Lokkm und 66,5 Millionen tkm. 
Der Aufwand an Wh für 1 tkm schwankt zwischen 
15 und 18 (1923/24). 


Der Ausbesserungsstand der Güterzugloko- 
motiven ist 20 bis 25°/,, der der Personenzug- 
lokomotiven höher wegen der oben erwähnten Ver- 
hältnisse. Der Schmierstoffverbrauch hält sich in 
erträglichen Grenzen (etwa 27 kg für 1000 Einheits- 
km), doch sind verschiedene Verbesserungen in Vorbereitung, 
die auf Herabsetzung des Stoffverbrauchs hinzielen. 

Der Aufwand an Wärmeeinheiten für Dampfbetrieb zum 
Aufwand für elektrischen Betrieb verhält sich wie 1: 0,7. 

Die Zahl der Kurzschlüsse ist noch hoch, sie hat aber 
bei weitem nicht in dem Malse zugenommen wie die Länge 
der Betriebsstrecken. Während in den letzten drei Monaten 
des Jahres 1921 bei 150 km Fahrleitungslänge 187 Kurzschlüsse 
eintraten, beträgt heute die Zahl in drei Monaten 232, aber 
bei 570 km Leitung. 

Es werden 2. Z. täglich 42 Personen- bzw. Schnellzüge 
und 74 Güterzüge elektrisch befördert. Hierzu werden dienst- 
planmälsig sieben 1C1 und siebzehn B-} B Lokomotiven be- 
nötigt. 

Der Betrieb umfalst etwa die Hälfte des vorgesehenen 
Programms, Mangel an Lokomotiven ist schuld daran, dals 
die Belastung nicht höher ist. Auch für das Kraftwerk wird 
man erst dann zu einem vollbefriedigenden Ergebnis kommen, 
wenn es voll belastet ist und wenn das Werk aulserdem eine 
Eine solche Belastung würde 


193 


die Stromlieferung an grofse Bahnhöfe und Werk- 
stätten sowie an Dritte darstellen. Bis jetzt ist nur 
das Kraftwerk Halle mittels umlaufender Umformer ange- 
schlossen. Demnächst wird das Kraftwerk Wahren ebenfalls 
seine Energie von Muldenstein erhalten. Hier wird zum ersten 
Male ein Gleichrichter für 16?/, Perioden erprobt. | 

Die niedrige Periodenzahl macht nach früheren Erfahrungen 
das Licht für Bürozwecke ungeeignet. Trotzdem ist der Versuch 
gemacht worden, einen Bahnhof und zwar Mockau bei Leipzig 
in unmittelbarem Anschlufs an die Fahrleitungen zu beleuchten. 
Der Versuch ist als durchaus geglückt zu bezeichnen. Die 
Anlage ist seit September v. Js. im Betrieb und hat ohne jede 
Störung gearbeitet. Für Aufsenlampen sind 500 W-Lampen 
verwendet, für Bürobeleuchtung 50 HK Kohlenfadenlampen, 
die noch besonders abgeblendet sind und indirekte Beleuchtung 
mit 500 W-Lampen. Motoren sind nicht vorhanden. 

Bei dieser Gelegenheit sei auch der Unfälle Erwähnung 
getan, die auf Einwirkung der Hochspannungsbahnanlagen 
zurückzuführen sind. Im groſsen und ganzen ist eine Abnahme 
der tödlichen Unfälle zu verzeichnen. In der ersten Zeit des 
elektrischen Betriebes traf das Unglück meist die Personale von 
Dampflokomotiven und Wagenaufseher. Nachdem das Personal 
jetzt aber die Gefahren gewohnheitsmäfsig meidet und einige 
kritische Stellen in den Fahrleitungen beseitigt sind, sind solche 
Unfälle selten geworden. Dagegen ereiguen sich jetzt häufiger 


| Unfälle unter den Bediensteten der Fahrleitungsmeistereien. 


Zum Teil mag der sich immer mehr ausdehnende Betrieb schuld 
daran sein, zum Teil ist es aber auch auf eine gewisse 
Gleichgültigkeit gegen die Gefahren, von denen die Leute ja 
dauernd umgeben sind, zurückzuführen. Auch Selbstmorde 
haben sich eine ganze Reihe zugetragen. 


Pläne für weitere Elektrisierung. 


Ein Blick auf die Karte zeigt, dafs die bisher elektri- 
sierten Strecken ihre Fortsetzung in der Strecke Halle— Cöthen— 
Magdeburg finden müssen. Dieser naheliegende Plan war in allen 
Einzelheiten fertig, leider zwangen die jüngsten finanziellen 
Einschränkungen zur vorläufigen Aufgabe dieses Projekts, 


Ferner war — in weiterer Ferne — geplant, eine Verbindung 
des mitteldeutschen mit dem schlesischen Netz durch Elektri- 
sierung der Strecke Leipzig—Dresden—Görlitz herzustellen. 
Auch die Strecke Leipzig— Hof sollte elektrisiert werden, als 
Bindeglied zwischen dem mitteldeutschen und bayrischen Netz. 
Schliefslich dachte man auch an die Ausrüstung der Strecke 
Berlin—Halle und Fortsetzung nach Thüringen. Wann diese 
Pläne ihre Verwirklichung finden, ist z. Z. nicht abzusehen. 
Eine weitergehende Elektrisierung würde nicht nur in wärme- 
technischer Hinsicht wesentliche Vorteile bringen, sondern auch 
die Lokomotiven könnten vielseitiger verwendet werden. 


Besichtigung der elektrischen Zugförderungsanlagen der schlesischen Gebirgsbahnen 


durch ausländische Fachleute. 
Von Oberregierungsbaurat Usbeck, Breslau. 


Im Oktober vorigen Jahres fand eine Besichtigung des 
elektrischen Zugbetriebes auf den schlesischen Gebirgsbahnen 
durch eine Anzahl Fachleute auf dem Gebiete des elektrischen 
Bahn- und Postwesens aus Schweden, Norwegen, der Schweiz 
und Österreich statt, die den Zweck hatte, durch örtliche 
Prüfung der Betriebseinrichtungen und durch Vornahme von 
Versuchen die Frage der Beeinflussung von Schwachstrom- 
leitungen durch den elektrischen Zugbetrieb zu studieren. 

Die Einwirkungen des beim elektrischen Betriebe der 
Hauptbahnen in den genannten Ländern verwendeten Ein- 
phasenwechselstroms niedriger Periodenzahl auf die Schwach- 
stromleitungen sind bekannt. Eingehende Versuche haben in 
allen beteiligten Ländern durch besonders dafür eingesetzte 
Studienausschüsse stattgefunden. Zum Teil sind die Ergebnisse 
dieser Forschungen bereits durch Veröffentlichungen bekannt 
geworden; es sei auf das von der schwedischen Studien- 
kommission herausgegebene, überaus sorgfältig durchgearbeitete 
Werk hingewiesen. In Deutschland ist schon kurz nach Er- 
öffnung des elektrischen Betriebes auf der Versuchsstrecke 
Dessau—Bitterfeld im Jahre 1910 mit Versuchen durch Herrn 
Ministerialrat Brauns vom Reichspostamt zusammen mit den 
zuständigen Organen der damaligen Preuls. Eisenbahnverwaltung 
begonnen worden. Die Versuche wurden dann bei Eröffnung 
des elektrischen Betriebes auf den schlesischen Gebirgsbahnen 
fortgesetzt, mulsten aber bei Kriegsausbruch unterbrochen 
werden; auf Grund der Ergebnisse der Versuche sind von 
Brauns mehrere Aufsätze über diese Fragen im Archiv für 
Post und Telegraphie und in der E.T.Z. veröffentlicht worden. 

Nach Beendigung des Krieges wurde ein besonderer Fach- 
ausschuls eingesetzt, dem Fachleute der Reichspost und Reichs- 
bahn angehörten, und dessen Arbeiten jetzt im wesentlichen 
abgeschlossen sind. Diese Arbeiten wurden unterstützt durch 
die beteiligte Industrie, vor allen Dingen durch die Siemens 
& Halske A.-G., die durch Bereitstellung von Versuchsmaterial 
es ermöglichte, auf den gewonnenen Erfahrungen weiterzubauen. 
Die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Versuche sind in den 
einzelnen Ländern im wesentlichen die gleichen, jedoch sind 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 9./10. Heft 1924. 
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die Folgerungen, die zur Beseitigung der störenden Einflüsse 
des Bahnwechselstroms bei den einzelnen Post- und Bahnver- 
waltungen gezogen worden sind, verschieden. So ist man 2. B. 
in Skandinavien davon ausgegangen, dals zunächst die zum 
elektrischen Betrieb ihrer Strecken übergehende Eisenbahn alle 
Einrichtungen zu treffen habe, die eine Verminderung der Be- 
einflussung der Schwachstromleitungen zum Ziele haben. Erst 
wenn alle diese Malsnahmen erschöpft sind, werden Einrichtungen 
au den Schwachstromleitungen getroffen. In Deutschland, der 
Schweiz und Österreich dagegen hat man sich auf den Stand- 
punkt gestellt, dals zunächst an den Schwachstromleitungen 
alle Einrichtungen zu treffen sind, die zu einer möglichst 
geringen Beeinflussung durch den Wechselstrom führen, und 
dals erst darüber hinausgehende Einrichtungen an den Bahn- 
anlagen zu treffen sind. 

Zufolge dieser verschiedenartigen Auffassung sind in 
Schweden und auch in Norwegen durchweg Saugtransformatoren 
angewendet worden. Bei den neueren elektrischen Anlagen 
wird in Schweden aufserdem eine besondere Kupferrückleitung 
verlegt. Bei dem elektrischen Betrieb der hoch im Norden 
Schwedens und Norwegens gelegenen Erzbahn Lulea —Narvik ist 
aulser den Saugtransformatoren*) noch eine sehr sinnreich 
durchdachte Kompensationsleitung angeordnet worden, die 
gleichzeitig zur Beleuchtung der Bahnhöfe und Wohngebäude 
in dem unwirtlichen Steppengebiet Lapplands verwendet wird. 
Die Schwachstromleitungen sind als Freileitungen bestehen 
geblieben, jedoch mit besonderer Rückleitung versehen und in 
Entfernungen von 15—100 m von der Bahnstrecke abseits 
gelegt worden. 


In den übrigen Ländern hat man von Saugtransformatoren 
und meistens auch von besonderen Rückleitungen Abstand 
genommen, dagegen die Schwachstromleitungen der Bahn in 
Kabel verlegt, die im Bahnkörper angeordnet wurden, und die 
Postleitungen ganz entfernt und in möglichst grolsen Ent- 
fernungen abseits vom Bahnkörper an den Landstraſsen entlang 


*) Siehe Organ 1923, S. 218 bzw. 242, 
28 
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geführt. Soweit die Rücksicht auf die Anlagekosten es zulälst, 
werden auch die Postleitungen als Kabel verlegt. Das Be- 
streben, diese Leitungen unterirdisch zu führen, ist seit einer 
Reihe von Jahren immer stärker hervorgetreten, nachdem sich 
gezeigt hat, dals die Witterungseinflüsse von erheblicher Be- 
deutung für die Unterhaltung der Leitungsanlagen sind und 
nachdem die Entwicklung der Fernmeldetechnik die Möglich- 
keit der Verwendung von Kabeln auch auf grolsen Entfernungen 
ergeben hat. 

Der Besuch der ausländischen Fachleute diente dem Zweck, 
durch Aussprache über die in den einzelnen Ländern als not- 
wendig erachteten Anlagen einen Ausgleich der verschiedenen 
Anschauungen zu erzielen und womöglich für die Zukunft 
gemeinsame Richtlinien festzulegen, die bei der Einrichtung 
elektrischer Bahnen zum Schutz der Schwachstromleitungen zu 
treffen sind. 

Als Ergebnis der Aussprache ist in Aussicht genommen 
worden, einen Ausschuſs aus Vertretern der Fachleute der 
genannten Länder zu bilden, der von Zeit zu Zeit zusammen- 
tritt und die Weiterentwicklung dieser Frage überwacht sowie 
die Aufstellung der angeregten gemeinsamen Richtlinien zum 
Ziele hat. 

Bei diesem Anlafs mögen über die Anlagen der elektrischen 
Zugförderung auf den schlesischen Gebirgsbahnen einige Mit- 
teilungen gemacht werden. Die Abb. 1 zeigt einen Über- 
sichtsplan der elektrisch betriebenen Strecken. Die zweigleisige 
Hauptstrecke von Königszelt nach Görlitz ist 157 km lang; 
die Nebenstrecken, die meist eingleisig sind, bilden zusammen 
eine Länge von etwa 100 km. Die Streckenverhältnisse sind 
sehr schwierig. Starke Steigungen bis 20°/,, auf der Haupt- 
strecke und bis 25°/,, auf den Nebenstrecken kommen vor. 
Überaus schwierige Witterungsverhältnisse, besonders in dem 
harten Gebirgswinter, stellen hohe Anforderungen an das Leitungs- 
material und an die Fahrzeuge, die im Anfang nicht allen 
Anforderungen gewachsen waren. Nachdem die Erfahrungen 
der ersten Jahre bei der weiteren Ausgestaltung des Netzes 


Abb. 1. 


Übersichtsplan der elektrischen Zugförderung auf den schlesischen Gebirgsbahnen. 


im Riesengebirge in den Jahren 1919 bis zum Herbst 1923 
hervorgeht. Nach einem verhältnismälsig gleichmälsigen Auf- 
stieg in den Jahren 1920 bis Anfang 1922 ist ein Stillstand 
eingetreten, teilweise sogar ein Rückschritt, weil die mit der 
Lieferung der elektrischen Lokomotiven beauftragten Firmen 


Abb. 2. Entwicklung des Stromverbrauchs auf den schlesischen 
Gebirgsbahnen. 
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im a waren er Be ein Teil pa Lokomotiven, die 
für die Strecke Magdeburg—Leipzig bestimmt waren, nach 
Fertigstellung der Leitungsanlagen auf den genannten Strecken 
zurückgegeben werden mulsten. Inzwischen sind regelmäfsig 
weitere Lokomotiven angeliefert, was in der starken Steigerung 
der Stromabgabe in der zweiten 
Hälfte des Jahres 1923 zum 
Ausdruck kommt. In diesem 
Jahre ist der elektrische Betrieb 
zum grölsten Teil durchgeführt. 
Es werden jetzt sämtliche Per- 
sonenzüge und rund 75% der 
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verwendet worden und die nötigen Fahrzeuge angeliefert 
sind, wird jetzt der Betrieb allmählich immer mehr elektrisch 
durchgeführt und zwar betriebstechnisch . und wirtschaftlich mit 
befriedigendem Erfolg. 

Die Abb. 2 stellt eine Kurve dar, aus der die allmähliche 
Entwicklung des Stromverbrauchs für den elektrischen Bahnbetrieb 


d trischen Betrieb nach den nun- 
mehr mehrjährigen Erfahrungen 
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Von Dampf lokomotivbetrieb erspart. 
Das Kraftwerk ist bei Mittelsteine in der Grafschaft Glatz 
errichtet. Es ist nicht Eigentum der Reichsbahn, sondern von 
den Siemens-Schuckertwerken und der Allgemeinen Elektrizitäts- 
gesellschaft auf deren Kosten errichtet und wird ebenso wie 
die Fernleitungsanlagen und Unterwerke gegen eine bestimmte 
Gebühr der Reichsbahn vorgehalten. Während ursprünglich der 
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verbrauchte Strom zu einem festen Satz von 2,75 Pf. von der 
Reichsbahn bezogen wurde, ist nach dem Kriege der Strom- 
lieferungsvertrag infolge der Geldentwertung durch einen Selbst- 
kostenvertrag ersetzt worden, bei den sämtliche Ausgaben des 
Kraftwerks zu Lasten der Reichsbahn gehen. Der Reichsbahn 
fliesen auch die Einnahmen aus dem Verkauf von Drehstrom 


Abb. 3. Fahrleitung auf der freien Strecke. 


an Dritte zu. Das Kraftwerk ist aufser mit vier Stromerzeugern 
für den Bahnwechselstrom mit zwei Turbogeneratoren für Dreh- 


Drehstromgeneratoren je 2000 kW Dauerleistung besitzen. Die 
von den Maschinen mit 3000 Volt erzeugte elektrische Arbeit 
wird auf 80000 Volt umgespannt und durch die Fernleitung 
den vier Unterwerken Nieder-Salzbrunn, Ruhbank, Hirschberg 
und Lauban zugeführt, wo sie auf die Fahrdrahtspannung von 
15000 Volt herabgespannt wird. 


Die Fahrleitungen sind am Unterwerk unterteilt, auſserdem 
sind die Leitungen der beiden Gleise elektrisch voneinander 
isoliert, so dafs vom Unterwerk aus nach allen Richtungen hin 
bei zweigleisigen Strecken vier Leitungen ausstrahlen, die je 
mit besonderen Anschlüssen über Ölschalter an die 15000 Volt- 
Sammelschienen des Unterwerks angeschlossen sind. Von der 
Hauptstrecke abzweigende Seitenlinien werden je für sich durch 
Ölschalter gespeist. Auf diese Weise wird erreicht, dals ein 
Kurzschluſs möglichst geringe Folgen für den Betrieb nach sich 
zieht. Die Abb. 3 und 4 zeigen ein Bild der Fahrleitungen 
auf der freien Strecke und auf einem Bahnhof in der Ausführung, 
wie sie neuerdings verwendet wird, wobei die Fahrleitungen 


| am Querseil aufgehängt sind, um die Signalbilder möglichst 


wenig zu beeinträchtigen. Bei der Reichsbahn wird jetzt eine 
einheitliche Bauart für die Fahrleitung angewendet, die aus 
einem fest verankerten Tragseil, einem kupfernen Rillenfahr- 
draht mit Gewichtsnachspannung und senkrechten Hängedrähten 


| aus biegsamem Bronzeseil in Abständen von etwa 12 m von- 


einander besteht. Die Tragpunkte der Fahrleitung in der 
geraden Strecke sind etwa 80 m voneinander entfernt. Die 
Nachspannung des Fahrdrahtes durch Gewichte geschieht in 
Abständen von etwa 1500 m. 

Die Beförderung der Züge erfolgt im allgemeinen durch 
elektrische Lokomotiven, nur für die Nebenstrecken Nieder- 
Salzbrunn— Halberstadt und Ruhbank— Liebau ist bisher Trieb- 
wagenbetrieb eingerichtet. Es ist aber geplant, auch die Strecke 
Hirschberg—Grünthal mit Triebwagen zu betreiben, da sich der 
Pendelverkehr auf dieser Strecke am einfachsten mit Trieb- 
wagen bedienen lälst. Bisher stehen dem elektrischen Betrieb 
zur Verfügung: | 

Personenzuglokomotiven: 7 Lok. der Bauart 1C1, 
12 Lok. der Bauart 2D1, 2 Lok. der Bauart 2 B-B1. 

Güterzuglokomotiven: 12 Lok. der Bauart B-B-B, 


strom ausgerüstet, um den Eigenbedarf des Kraftwerks und | 10 Lok. der Bauart C-C, 5 Lok. der Bauart AAA - AAA. 


Abb. 4. Fahrleitungsanordnung in einem Bahnhof; 2B-B1 Schnellzuglokomotive. 


der Kohlengrube zu decken. Aufserdem wird Strom an Genossen- 
schaften zu Beleuchtungs- und Kraftzwecken verkauft. 

Jeder der vier Turbogeneratoren für den Bahnbetrieb hat 
4000 kW Dauerleistung. Ein weiterer Turbogenerator von 


| 


6 Triebwagen der Bauart 3-B1-3, 


Triebwagen: 
4 Triebwagen der Bauart 2- A1. 

Bestellt und noch nicht geliefert sind: 

Personenzuglokomotiven: 6 Lok. der Bauart 2 D1, 
8000 kW Dauerleistung wird aufgestellt, während die beiden 7 Lok. der Bauart B-B. 
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Güterzuglokomotiven: 4 Lok. der Bauart AAA-AAA, 
14 Lok. der Bauart C-C (neue Bauart), 6 Lok. der Bauart 
1C-C1. 


Zahnraddoppelmotors und Schlitzkuppelstangen, die in einem 
besonderen Triebdrehgestell untergebracht sind, angetrieben 
werden. Die anderen Triebwagen besitzen dagegen Zahnrad- 

Die 2B-B1 Schnellzuglokomotive und die B-B-B- | motoren der gleichen Bauart wie die AAA-AAA-Lokomotiven. 
Güterzuglokomotive sind in Abb. 4 und 5 dargestellt. Die Steuerung der Lokomotiven geschieht grundsätzlich in 

Die Ausbildung der Personenzuglokomotiven ist in Deutsch- | der gleichen Weise durch Verändern der dem Motor zugeführten 
land andere Wege gegangen als z. B. in der Schweiz. Während | Spannung. Zu diesem Zweck ist auf den Lokomotiven ein 
man dort dem Einzelantrieb oder dem Gruppenantrieb den | Transformator angebracht, der mit Anzapfungen versehen ist, 
die der Reihe nach mit dem Motor 


Abb. 5. Elektrische Güterzuglokomotive, Bauart B-B-B der schlesischen Gebirgsbahnen. verbunden werden. Die Einschal- 
tung der Schaltstufen geschieht auf 
* sehr verschiedenartige Weise, da 


man einen möglichst umfassenden 
Versuch zur Feststellung der zweck- 
mäfsigsten Steuerungsart durchführen 
wollte. Es sind sowohl elektro- 
magnetische oder druckluftelektrische 
Schützensteuerungen als auch mecha- 
nische Steuerungen verschiedener 
Bauart verwendet worden. Die mecha- 
nischen Steuerungen haben den 
grolsen Vorzug, dafs die Einschaltung 
der einzelnen Fahrstufen zwangläufig 
erfolgt und die Bedienung und Unter- 
| L haltung sehr einfach ist. Die elektro- 
ergeet 2 magnetischen und druckluftelek- 
ER u trischen Steuerungen lassen sich 
leichter handhaben, jedoch besteht 
Vorzug gibt, sind die elektrischen Personenzuglokomotiven für | gelegentlich die Gefahr, dafs durch Hängenbleiben eines Schützes 
die schlesischen Gebirgsbahnen in der Mehrzahl mit einem grolsen | Schäden an den Steuerungseinrichtungen auftreten, wenn auch 
Motor ausgerüstet, der unter Vermittlung von Blindwellen mit | bei guter Durchbildung eines Schützes diese Gefahr gering ist. 
unmittelbarer Übertragung durch Parallelkurbelgetriebe die ge- | Bei den Triebwagen sind allgemein Schützensteuerungen ver- 
kuppelten Achsen antreibt. Dieser Motor erhält bei den schweren | wendet, da mit Hilfe der Zugsteuerung mehrere Triebwagen 
Personenzuglokomotiven ganz beträchtliche Abmessungen, so | zu einem gemeinsamen Zuge vereint mit einem Führerstand 
beträgt die Stundenleistung des Motors der 2 D1-Lok. 3000 PS | aus gesteuert werden müssen. 
bei etwa 60 km, die Dauerleistung 2000 PS. Die Erfahrungen : 
mit dem grofsen Motor waren bisher durchaus günstig. Nur | ` Sämtliche Lokomotiven sind mit Scheren-Stromabnehmern, 
versuchsweise sind 2 Lokomotiven mit Zahnradmotor ausgestattet die durch Prefsluft angehoben werden, ausgerüstet. Bei den 
worden und zwar in der Weise, dafs die Lokomotiven als Doppel- neueren Ausführungen ist überall doppelte Isolation verwendet 
lokomotiven gebaut sind, von denen jede Hälfte mit einem Zahnrad- | worden, um möglichste Betriebssicherheit zu erzielen. Durch 
vorgelegemotor und Kuppelstangenantrieb betrieben wird. Nach | gute Abfederung mit geeigneten Hebelübersetzungen und durch 
den bisherigen Erfahrungen sind aber die unmittelbar angetriebenen Anwendung yon Kugellagern ist dafür gesorgt, dals die Strom- 
Personenzuglokomotiven denjenigen mit Zahnradvorgelege sowohl Abnehmer leicht jede ‚Änderung der Fahrdrahtlage auch bei 
in der Ruhe des Laufs als auch in der Betriebssicherheit über- | grolsen Geschwindigkeiten folgen können. 
legen. Doch ist die Betriebszeit zu kurz, um schon ein ab- 


schlieſsendes Urteil darüber abgehen zu können, welche Bauart ist lange Zeit nur ein unvollständiger Versuchsbetrieb gewesen. 


zweckmälsiger ist. weil es an Fahrzeugen fehlte. Erst in diesem Jahre werden 

Die Güterzuglokomotiven arbeiten durchweg mit Zahnrad- | sämtliche Personenzüge und fahrplanmäfsigen Güterzüge regel- 
motoren, wobei in der Regel die Vorgelegewelle mit Kurbeln | mäfsig durch elektrische Lokomotiven befördert. Abschliefsende 
versehen ist, von denen aus die Achsen angetrieben werden. | Gesamtergebnisse in wirtschaftlicher Beziehung können erst 
So besitzen die B-B-B-Lok. drei zweiachsige Gestelle mit | erwartet werden, nachdem der Betrieb sich der neuen Betriebs- 
je einem Motor, der mit Vorgelege und Kuppelstangen die | weise angepasst hat, die eine grundlegende Umänderung des 
beiden Achsen des Gestells antreibt. Die C-C-Lok. dagegen Fahrplans verlangt, damit alle Vorteile auch ausgenützt werden 
sind in jeder Hälfte mit einem Doppelmotor mit gemeinsamem | können. Die Aufgabe der nächsten Zeit wird es sein, diese 
Zahnradvorgelege ausgerüstet, von dem aus die drei Achsen | Anpassung des ganzen Betriebes an die Eigenart der elektrischen 
jeder Lokomotivhälfte mit Kuppelstangen angetrieben werden. | Zugförderung durchzuführen. Erst dann läfst sich ein klares 
Nur die AAA-AAA-Lokomotiven besitzen Einzelachsantrieb | Bild darüber gewinnen, inwieweit der elektrische Bahnbetrieb 
in der bei Stralsenbahnen üblichen Anordnung. eine wirtschaftlichere Gestaltung der gesamten Zugförderung 

Die Triebwagen sind in zwei verschiedenen Bauarten vor- | ermöglicht, was letzten Endes der Zweck dieser Betriebs- 
handen, von denen die 3-B1-3-Wagen mit Hilfe eines | umwandlung sein soll. 
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Grundlagen und Berechnungen zur Einheitsfahrleitung für die elektrischen Zugförderungs- 
anlagen der Deutschen Reichsbahn. 


Von Oberregierungsbaurat Naderer, München. 
Hierzu Tafel 23 und 24. 


Einleitung. 


Als vor etwa eineinhalb Jahrzenten die vormalige preussische, 
bayerische und badische Staatsbahnverwaltung dazu überging, 
einzelne Eisenbahnstrecken versuchsweise auf den elektrischen 
Betrieb umzustellen (Dessau — Bitterfeld, Lauban — Königs- 
zelt, Salzburg -— Freilassing — Berchtesgaden, Mittenwaldbahn, 
Wiese- und Wchratalbahn), standen in Deutschland für die 
Bauform der elektrischen Streckenausrüstung lediglich die auf 
elektrisch betriebenen Stralsen- und Kleinbahnen gewonnenen 
Erfahrungen zur Verfügung. Die Ausbildung der Fahrleitung 
und ihrer Einzelteile für die Versuchslinien wurde im wesent- 
lichen den Elektrizitäts-Grolsfirmen überlassen, die mit der 
Erstellung der elektrischen Streckenausrüstung betraut waren: 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, den Siemens-Schuckert- 
werken, den Bergmann Elektrizitäts-Werken. Diese drei Bau- 
anstalten entwickelten im Benehmen mit den Bahnverwaltungen 
die bekannten, in Abb. 1 auf Taf. 24 dargestellten Fahr- 
leitungsaufhängungen, die als Vielfach- oder Kettenaufllängungen 
bezeichnet und in ihren Einzelteilen wiederholt beschrieben 
worden sind. 

Das in Form der Kette durchhängende Tragseil ist allen 
drei Bauarten eigentümlich; die Kette ist nötig, einmal um 
die gegenseitige Entfernung der Stützpunkte, die Mastabstände, 
vergrölsern zu können, sodann auch zur Erhöhung der Be- 
triebssicherheit; denn eine annähernd wagrechte Lage des 
Fahrdrahtes, die für Hauptbahnstrecken wegen der hohen 
Zuggeschwindigkeiten unbedingt erforderlich ist, läfst sich nur 
durch Vermehren der Zahl der Aufhängepunkte des Fahr- 
drahtes erzielen. Ein mit 100 km / Std. am Fahrdraht gleitender 
Stromabnehmer legt nämlich etwa 28 m in jeder Sekunde 
zurück; der Durchhang eines nur alle 56 m unterstützten 
Fahrdrahtes von 100 qmm Querschnitt würde nun bei 500 kg 
Zugspannung, t = 10°C, 70,6 cm betragen; da der Durch- 
hang im quadratischen Verhältnis zur Entfernung der Stütz- 
punkte sich ändert, sinkt er auf / oder 17,66 cm, wenn die 
Stützpunkte 28 m, auf !/,, oder 4,4 cm, wenn die Stützpunkte 
1am, auf !/,, oder 1,1 cm, wenn die Stützpunke 7 m aus- 
einanderliegen. In Bruchteilen von Sekunden können aber die 
Bügel des Stromabnehmers den Änderungen in der Höhenlage 
des Fahrdrahtes nicht mehr folgen, wenn diese ein gewisses 
Mals überschreiten: insbesondere ist an den Aufhängepunkten 
der Fahrleitung, an welchen die Stetigkeit ihrer Krümmung 
unterbrochen ist, die Stromabnahme um so mehr gefährdet, je 
grölser die Stützpunktentfernung una die Fahrgeschwindigkeit 
ist. Deshalb ist bei den auf der Tafel 24 dargestellten Bau- 
formen der Fahrdraht etwa alle 6 bis 7 m am Tragseil befestigt. 
Bei der Vielfachaufhängung der Siemens-Schuckertwerke ist 
die Zahl der am Tragseil angreifenden Hängedrähte durch 
/wischenschaltung eines etwa 120 mm über dem Fahrdraht 
verlegten Hilfstragdrahtes auf die Hälfte vermindert; an dem 
letzteren sind die den Fahrdraht tragenden Klemmen, welche 
im oberen Teile als Schlaufen ausgebildet sind, aufgehängt; 
beim Anheben des Fahrdrahtes infolge des Stromabnehmer- 
Bügeldruckes wird die Schlaufe entlastet und damit die Längen- 
änderung des Fahrdrahtes erleichtert. Letztere wird beim 
Kettenwerke der Bergmann-Elektrizitäts-Werke mit schräger 
Anordnung der Hängedrähte durch am Tragseil eingebaute 
Gradführungen erreicht, auf welchen die Läuferklemmen gleiten, 
soweit nicht — wie in der Mitte der Spannweiten — das Trag- 
seil annähernd wagrecht verläuft. 

In einem zum Teil mehr als zehnjährigen Betriebe hat 
sich nun gezeigt, dals die Form der Aufhängung des Fahr- 


| 


drahtes am Tragseil — von der Ausbildung einzelner Teile 
abgesehen — für die Betriebssicherheit der Fahrleitung nicht 
wesentlich ist; die drei auf der Tafel wiedergegebenen Aus- 
führungen haben sich im allgemeinen bewährt. Ein grund- 
sätzlicher Unterschied in den drei Bauformen besteht noch in 
den Mitteln zum Ausgleich der Durchhangsänderungen von 
Fahrdraht und Tragseil. Während bei der Kettenaufhängung 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft Tragseil und Fahr- 
draht gemeinsam nachgespannt sind, ist bei der SSW- und 
BEW-Aufhängung das Tragseil festgelagert und nur der 
Fahrdraht allein nachgespannt. 


Als nach Beendigung des Krieges aus wirtschaftlichen 
Gründen daran gegangen wurde, die elektrische Betriebsform 
auf Hauptbahnstrecken mit grölserer Länge auszudehnen, mulste 
die Frage entschieden werden, in welcher Bauart die neu zu 
erstellenden Fahrleitungsanlagen auszuführen waren. 


Eine vom Herrn Reichsverkehrsminister im Jahre 1921 
unter dem Vorsitze des Ministerialdirektors Professor Dr. Gleich- 
mann einberufene Kommission von Fachleuten (Fahrleitungs- 
ausschuſs) hatte unter anderem auch die Aufgabe, die bei den 
verschiedenen elektrisch betriebenen Strecken gewonnenen 
Erfahrungen zu sammeln und im Sinne einer Vereinheitlichung 
zu verwerten. Letztere sollte jedoch hauptsächlich nur darauf 
abzielen, eine betriebssichere, in Anlage und Unterhaltung 
einfache und wirtschaftliche Fahrleitungsanlage zu schaffen, 
ohne dafs damit den technischen Fortschritten die Möglichkeit 
ihrer Erprobung abgeschnitten würde. Im Benehmen mit den 
elektrotechnischen Bauanstalten hat ein aus wenigen Fachleuten 
gebildeter Unterausschuls die Grundlagen einer »Einheits«- 
Fahrleitung aufgestellt und diese in den »Vorschriften für die 
Ausführung und Festigkeitsberechnung der Wechselstrom- 
Fahrleitungen der Fernbahnen« zusammengefafst, welche von 
obengenannter Kommission gutgeheilsen wurde. Diese Grund- 
lagen nebst einigen dazu gehörigen bei der Reichsbahndirektion 
München durchgeführten Berechnungen sollen im Auszuge 
nachstehend wiedergegeben und erörtert werden. 


I. Allgemeine Anordnung der Einheits-Fahrleitung. 


Die Betriebserfahrungen mit den oben besprochenen An- 
ordnungen der Fahrleitung haben gezeigt, dafs die selbst- 
tätige Nachspannung des Fahrdrahtes allein ausreichend ist, 
um die Stromabnahme auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten 
sicher zu stellen. Bei der »Einheits«-Fahrleitung ist daher 
auf die selbsttätige Nachspannung des Tragseiles verzichtet; 
letzteres ist an den Stützpunkten »festgelagert«. Ein Hilfs- 
tragdraht wie bei der Ausführung der Siemens - Schuckertwerke 
oder Gradführungen wie bei jener der Bergmann Elektrizitäts- 
Werke sind nicht angewendet. In Entfernungen von rund 12,5 m 
wird der Fahrdraht am Tragseil mit Hängeseil und Klemmen 
befestigt. Der Fahrdraht wird selbsttätig nachgespannt. Die 
hierzu angebrachten Gewichte dürfen im unabgenützten Fahr- 
drahte keine höhere Zugspannung als 10 kg / mm erzeugen. 
Die Länge eines Nachspannfeldes soll in der graden Strecke 
1500 m nicht überschreiten. In der Mitte zwischen zwei 
Nachspannvorrichtungen ist der Fahrdraht in der Regel zu 
verankern (Festpunkt). Die Unterkante des nicht durch 
Stromabnehmer angehobenen Fahrdrahtes darf in der Regel 
6,0 m Höhe über S. O. nicht unterschreiten; bei Uberbauten 
gelten besondere Bestimmungen“). Die Leitung ist im Zickzack 
zu verlegen; auf der graden Strecke sind die Brechpunkte 


*) Organ 1923 Seite 95 Heft 5. 


an allen Stützpunkten anzuordnen, wobei die Seitenverschiebung | 


von der in der Gleisachse errichteten Mittelsenkrechten in der 
Regel + 0,6 m betragen soll. Da die Stützrohre für die seit- 
liche Festlegung den Fahrdraht belasten, ist an der Klemme 
der Festlegung oder, wenn dies nicht möglich, beiderseits 
derselben ein Hängeseil anzuordnen. Die Hängeseile sind im 
allgemeinen lotrecht einzubauen; in jenen Fällen, in welchen 
infolge einer Temperaturschwankung von + 30°C und der hier- 
durch bewirkten Längenänderung des Fahrdrahtes der Sinus 
des Neigungswinkels eines Hängeseiles gröſser würde als 0,4, 
sind Seilschlaufen mit einer Läuferklemme einzubauen; an 
solchen Stellen erhält das Tragseil eine Schutzhülse. 

Mit Rücksicht auf die ausnützbare Breite des Strom- 
abnehmerbügels, dessen Bauform gleichfalls vereinheitlicht wurde, 
ist der gegenseitige Abstand der Stützpunkte für das Tragseil 
so zu bemessen, dafs der seitliche Abtrieb des Fahrdrahtes 
infolge der Windbelastung nicht mehr als 0,75 m beträgt. 

Auch die Bestimmung, dals unter Spannung stehende Teile 
von geerdeten Teilen mindestens 0,3 m entfernt sein müssen 
und dafs die Fahrleitung von den letzteren durch doppelte 
Isolation, d. i. durch zwei hintereinandergeschaltete Isolatoren 
zu trennen ist, wirkt in gewissem Grade, wenn auch nicht 
entscheidend, auf die allgemeine Anordnung der Einheitsfahr- 
leitung ein. Diese ist im wesentlichen durch vorstehende 


Ausführungsbedingungen umschrieben; auf Tafel 23 ist sie 
zeichnerisch dargestellt. 


Abb. 1. Fahrdrahtquerschnittsformen für Hauptbahnen. 
vorm. preuls. Eisenbahnen 


vorm. bay. Eisenbahnen 


= 


| 

| 

k— 9,2 —> a m — 
80 qmm 100 qmm 

Schweiz. Bundesbahnen 


85 qmm 107 qmm 
Einheitsfahrdraht (D. R. B.) 


85,18 qmm 


80 qmm 


100 qmm 


II. Baustoffe und Bauformen von Einzelteilen der Einheits-Fahrleitung, 


Da die technische Entwicklung 
Streckenausrüstungen durch die Vorschriften über die Einheits- 
fahrleitung nicht gehemmt werden sollte, ist nur eine geringe 
Zahl von Bestimmungen über Baustoffe und Bauformen von 
Einzelteilen getroffen; denn die aufgestellten Prüfbedingungen 
für Einzelteile können auch für andere Fahrleitungsanordnungen 
gelten und sind demnach keine Kennzeichen der Einheits- 


fahrleitung. Als Baustoff für den Fahrdraht ist Kupfer mit 


im Bau elektrischer 
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36 Kg / amm Bruchfestigkeit und 3,5 v. H. Dehnung bei einer 


Mefslänge von 11,3 V q (qmm) vorgeschrieben; der Widerstands- 
wert soll 17,84 Ohm je km und qmm bei 20°C, seine Zunahme 
für 1°C Wärmeunterschied 0,068 Ohm je km und qmm betragen. 

Für das Tragseil ist Bronze oder Kupferpanzerstahl (Monnot) 
mit einem Querschnitt von 50 qmm (7 Drähte von je 3 mm 
Durchmesser), ferner in Ausnahmefällen auch Stahl zugelassen. 
Die Zerreilsfestigkeit für Bronze und Stahl ist mit 70 kg ‘qmm, 

für Kupferpanzerstahl mit 63 — 65 kg/ amm vorgeschrieben; 
die Leitfähigkeit des Bronze- oder Kupferpanzerstahlseiles soll 
35 v. H. eines Kupferseiles gleichen Querschnittes erreichen. 

Die Hängeseile, welche besonders biegsam sein sollen, sind 
aus 49 Drähten von je 0,51 mm Durchmesser zusammengesetzt; 
bei 10 amm Querschnitt sollen sie mindestens 50 kg qmm 
Zerreiſsfestigkeit aufweisen. 

Einheitlich festgelegt ist die Form des Fahrdrahtquerschnittes 
und seiner Befestigungsmittel, der Klemmen. Für die Quer- 
schnittsform standen die Erfahrungen mit dem Profildraht der 
vormals preussischen Staatsbahnen, mit dem Rillendraht der 
früheren bayerischen Staatsbahnen, mit dem Runddraht der 
Stralsen- und Kleinbahnen, sowie mit den bei fremden Bahnen 
verwendeten Fahrdrahtformen zur Verfügung. Abb. 1 enthält 
die wichtigsten Mafse solcher Querschnittsformen. Frühzeitig 
wurde der Einfluls des Winddruckes auf den Abtrieb der Fahr- 
leitung erkannt. Windbelastungsversuche, die 192021 in der 
aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen ausgeführt wurden, 


Fahrdrahtquerschnitte. 
mm Form Cw 


LI 


S 
Val 


107,22 qmm 


erwiesen einwandfrei die Überlegenheit des Rillenfahrdrahtes. 
Der Winddruck Wp (kg) auf den Fahrdraht ist nach dem 
Luftwiderstandsgesetze 
W = C.. F. 3 2, 
i F — Uwe e 9 e g a 
hierin bedeutet: v die Windgeschwindigkeit in meer, 
| F in qm die vom Wind senkrecht getroffene 
Fläche, 
Z — rund la „„ en 
g Erdbeschleunigung 
C = die Winddruckzahl, welche durch die 
| Versuche in Göttingen bestimmt wurde. 
Zum Berechnen der Windbelastung bei einer Wind- 
geschwindigkeit von 31 m/sec kann auf Grund der Versuche 
mit genügender Genauigkeit gesetzt werden: 
| Für den Rillen- und Runddraht: Wy kg/m = 70 d (d = 
Durchmesser des Fahrdrahtes, Tragseiles, Hängeseiles in m); 


Abb. 2. Winddruckzahlen (Cw) für verschiedene 
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für den achtförmigen Profildraht mit 11,2 mm Bauhöhe ist 
Wy kg/m = 80 d, für jenen mit 13,2 mm Bauhöhe = 88 d zu 
nehmen. Die Rillenform ist demnach hinsichtlich des Wind- 
druckes um etwa 25 v. H. günstiger. 
Versuche sind zum Teil in Abb. 2 dargestellt; sie führten zu 
den in Abb. 1 angegebenen Regelquerschnitten von 100 und 
80 qmm für die Einheitsfahrleitung ; hierbei wurden die Winkel 
der Rilleneinschneidung und die Stärke der letzteren für beide 


D 


Querschnitte gleich groſs gewählt; damit ist erreicht, dafs für 
beide Querschnitte die gleiche Klemme verwendet werden kann; | 


auch letztere wurde vereinheitlicht; für ihre Herstellung ist 
folgende Zusammensetzung vorgeschrieben: 60 v. H. Cu, 1v.H. 
Pb, 39v.H. Zn. Die Bauform der Klemme, die aus Abb. 3 
zu entnehmen ist, wurde so ausgebildet, dals sie nach Beigabe 


einer Schlaufe auch als Klemme zum Befestigen der Hängeseile ` 


am Tragseil verwendet werden kann. 
Aulser den vorstehenden Bestimmungen bestehen für Bau- 


form und Baustoffe der Einheitsfahrleitung — abgesehen von | 


Abb. 3. Einzelteile der Einheitsfahrleitung. 
F=Fahrdraht, T Tragseil, K Einheitsklemme, n Niet 
zur Einheitsklemme, s Kupferschlaufe für die Trag- 
klemme am Tragseil, K Hängeseilschlaufe, ! Läufer- 
klemme, sch Schutzhülse, h Hängeseil, h“ Seilschlaufe, 
k“ Backen der Einbeitsklemme. l“ Backen der Läufer- 

klemme, k“ Kerbverbinder. 


den allgemein geltenden Prüfbedingungen und Festigkeits- 
vorschriften —- keine Bindungen; die bauliche Ausbildung des 
Tragseilstützpunktes, des Quertragwerkes und der seitlichen 
Abstützung des Fahrdrahtes, der Nachspannvorrichtung, der 
Isolatoren usw. ist nicht festgelegt; doch zwingt die Rücksicht 
auf einfache Lagerhaltung und billige Instandsetzung dazu, 
auch die nicht festgelegten Teile für einzelne Strecken oder 
Netze möglichst einheitlich oder wenigstens austauschbar durch- 
zubilden, 


III. Berechnungen zur Einheits-Fahrleitung. 


Hoch- und Querlage des Fahrdrahtes zur Gleisachse sind 
für die Betriebssicherheit der elektrischen Streckenausrüstung 
von ausschlaggebender Bedeutung. Für die Lage des Fahr- 
drahtes in beiden Richtungen sind Grenzen gesteckt, die nicht 
überschritten werden dürfen. Die Festlegung der untersten 
Grenze für die Hochlage des Fahrdrahtes mit 6,0 m über S. O. 
macht es nötig, die Durchhangsänderungen des Fahrdrahtes 
bei Wärmeschwankungen zwischen — 20 ° C und + 40°C, sowie 
bei — 5°C und Eislast zu ermitteln und gleichzeitig zu prüfen, 
ob bei den genannten Belastungsfällen die zulässige Bean- 
spruchung des Tragseiles nicht überschritten wird. Die Vor- 
schrift, dafs der Abstand der Stützpunkte für das Trag- 
seil so zu bemessen ist, dafs der seitliche Abtrieb des Fahr- 
drahtes nicht mehr als 0,75 m beträgt, zwingt, den Ein- 
flufs der Windbelastung auf die Querlage des Fahrdrahtes 
festzustellen. 


| 


A. Durchhangsänderung des Tragseiles unter Berücksichtigung 
der Zugspannung im Fahrdraht. 
a) Festwerte: 


Die Ergebnisse dieser Elastizitätsmodul des Tragseiles: 


aus Bronze? )) E, = 1, 22 . 106 kg / em? 

aus Kupferpanzerstahl*) . = 1, 56. 106 > 

des Fahrdrahtes Er = 1, 3. 106 > 
Wärmeausdehnungszahl des Tragseiles: 

aus Bronze ........ a, = 18. 10 6 

aus Kupferpanzerstahl .. = 14, 3. 10 5 

des Fahrdrahtes at = 17. 10— 5 


b) Gewichte: 
Gewicht des Tragseiles mit 50 qmm Querschnitt: 


aus Bronne ae. 0,445 kg/m 
aus Kupferpanzerstahl ........ 0,415 >» 
Gewicht des Fahrdrahtes von 100 qmm Querschnitt 0,900 > 
Gewicht der Hängeseile auf je 1m Kettenwerk 0,0107 > 
Gewicht der Klemmen auf je 1 m Kettenwerk 0,0192 >» 
Gewicht des Beidrahtes mit Klemmen . 0,015 kg,m 
Gewicht des Ketten werkes 1,3899 „ 
oder rund 1,4 „ 
Durchmesser des Tragseiles 9,2 mm 
Durchmesser des Fahrdrahtes. . 11,8 > 


Eislast auf dem Tragseil 0,18 (ER = 0,546 kg/m 
Eislast auf dem Fahrdraht 0, 18 011,8 = 0,618 = 


Eislast auf den Hängeseilen 0,04 >» 
Eislast auf den Klemmen 0,04 „ 
Eislast auf Kettenwerk ........ 1,244 » 

aufgerundet 1,25 » 


Gewicht des Kettenwerkes mit Eislast 
1,4 + 1,25 = 2,65 >» 
c) Windbelastungen (bei v = 31 m/sec): 
Winddruck auf Tragseil 70. 0,0092 = 0,65 kg/m 
Winddruck auf Fahrdraht 70 . 0,0118 = 0,83 >» 


Winddruck auf Hängeseile ..... 
70.0,005.1,5.8 — 004 > 
100 

Winddruck auf Klemmen 0,08 >» 

Gesamtwinddruck auf Kettenwerk ........ 1,6 > 

Gesamtwinddruck verteilt auf Tragseil ..... 0,7 > 

Gesamtwinddruck verteilt auf Fahrdraht 0,9 > 

d) Formeln: 
Bezeichnungen : 
d“ = vom Tragseil getragenes Gewicht des Kettenwerkes (kg/m) 


4“ = vom Fahrdraht getragenes Gewicht des Kettenwerkes (kg/m) 

q = q' + q“ = Gewicht des Kettenwerkes 

Q = Querschnitt des Tragseiles (qm) 

H“ == Zug im Tragseil (kg) 

H“ Zug im Fahrdraht (kg) 

ff = Durchhang des Tragseiles (m) 

f“ = Durchhang des Fahrdrahtes (m) 

f = f' — f — Unterschied zwischen Durchhang des Tragseiles 
und Durchhang des Fahrdrahtes (m) 

I, = Regel-Spannweite (m). 

Die bekannten Formeln zur Ermittlung des Durchhanges 
und der Seilspannung können nicht ohne weiteres auf das 
Kettenwerk angewendet werden, da sie den im Fahrdraht 
durch die selbsttätige Nachspannung auftretenden Zug nicht 
berücksichtigen. 

Wird das Tragseil so verlegt, dafs bei t = 4+- 10°C 
der Fahrdraht infolge der Zugspannung H“ wagrecht liegt, 
also kein Durchhang des Fahrdrahtes vorhanden ist, so wird 


* Bestimmt im mech. - techn. Institut der Technischen Hoch- 


schule München, Mai 1924. 


für diesen Fall 9“ = o. Es bedarf keines weiteren Nach- 
weises, dafs für t + 10°C bzw. fürrt=-+5°C und 
gleichzeitiger Eislast oui" o, für t< + 10°C auch q” < 0 
wird, d. h. in den beiden ersten Fällen wird der Fahrdraht 
nach unten durchhängen, im zweiten Falle durch die Hänge- 
seile nach oben hochgezogen werden. Der Zug im Fahrdraht 
beeinflufst also Durchhang und Durchhangsänderung im günstigen 
Sinne; denn das Gewicht des Kettenwerkes wird nicht, wie im 
Falle H“ = o, vom Tragseil allein, sondern infolge des Fahr- 
drahtzuges zum Teil auch vom Fahrdraht aufgenommen. 
Wird in die Gleichung 


d 


2 
H’ ade für q’ der Wert 


8 f 
8 H”. f“ 
q— q" =q == n oder, da f. = f'— f 
8 H“ f 
Reeg SE f) 


eingesetzt, so ergibt sich der Zusammenhang zwischen Seil- 
spannung und Durchhang zu: 
o T q L2 f" 


8f > fo’ 

d. h. durch die Zugspannung des Fahrdrahtes wird die im 
Tragseil auftretende Zugspannung um einen Betrag geringer, 
welcher gekennzeichnet ist als jener Teil der Fahrdrahtspannung, 
der dem Verhältnis des Durchhanges des Fahrdrahtes zum 
Durchhang des Tragseiles entspricht; je grölser also die Zug- 
spannung im Fahrdraht ist, desto kleiner wird die Zugspannung 
im Tragseil. 

Obige Beziehung lässt sich noch einfacher ansetzen, nämlich: 
N ( u.). F. l- 
Wird die Zugspannung im Fahrdraht vernachlässigt, also H“ = o 
gesetzt, so geht die Beziehung 1) in die bekannte Formel 
zur Berechnung des Durchhanges aus Spannweite und Seil- 
spannung über. | 

Gleichung 1) kann weiter als Ausgangspunkt für die 
Berechnung der Durchhangsänderung bei veränderlicher Aulsen- 
temperatur unter Berücksichtigung des Fahrdrahtzuges benützt 
werden. Zu diesem Zwecke werden in die übliche Formel für 
die Zustandsänderung“) (t, — t,), die man durch Gleichsetzen 
der geometrischen und physikalischen Bedingung für den Zustand 
(Temperatur) t, und t, erhält, die aus Gleichung (1) sich er- 
mittelnden Werte für H', und f', eingesetzt. Dies führt zur 
u ae des Kettenwerkes der Einheitsfahrleitung: 

8 1 

0. . 6 Ea G- r 8 


* 5 
LU 8 t. .,) . E. a 
. 

Tga"? 

Gleichung 2) enthält neben zwei Veränderlichen ta und f‘, 
noch die Unbekannte f; diese ist, wenn die sehr geringfügige 


e 


*) Beiziffer 1 bezeichnet den Zustand ti. Beiziffer 2 den Zustand 
te; b = Tragseillänge ; 
bo = Tragseillänge für die un L bei 00C (ungespannt) ; 


2 bi 
b=L+ 8 1 be =L+4.- - (geometrische Bedingung); 
bi = bo + SE H., +L.a.tı und 
bə = bo + et 10 3 p t L. d. te (physikalische Bedingung). 


Glieder ik Orduung sind, da angenäherte Berechnung 
genügt, vernachlässigt. 

Hieraus folgt die Zustandsgleichung des Tragseiles ohne Be- 
rücksichtigung des Fahrdrahtzuges: 


bronge E q (Ei H) + ti — ya (fi? — fe) 
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Längenänderung der Hängeseile unberücksichtigt bleibt, ein 
Festwert. Zur Ermittlung des letzteren wird davon ausgegangen, 
dals bei einem durch die Verlegungsvorschrift gegebenen Zu- 
stand t (= + 10°C) der Fahrdraht wagrecht liegen soll. 
Nach der Beziehung 
f=f' + f’ wird für diesen Fall 
* o; somit: f = f. 

Wird in Gleichung 2) t, = 10°C, ti = — 5° C und f =f) ı 
gesetzt, so geht diese Beziehung nach einiger Umformung über in 


3 „ HW 24 H“; 2 | 
3 12% U (H- + HN) WIER CH | 


1 , EIN : 

+(ora tt 2— 24 (H, dÉ H“) f ‘ 
1 dz. L? a 

CE. a 8 | 

Aus Gleichung 3), die nur mehr die Unbekannte f ent- 
hält, läfst sich dieser Wert bestimmen; er wird sodann in 
Gleichung 2) eingesetzt, die dann nur mehr die beiden Ver- 
änderlichen t, und H. enthält und gestattet, für verschiedene | 
Werte von f', die zugehörigen Werte von t, zu berechnen. 
Der Durchhang des Fahrdrahtes ist zu rechnen aus 

fh, f. 

In Abb. 4 sind für verschiedene Spannweiten und Höchst- 
belastungen die Durchhänge des Tragseiles in Abhängigkeit 
von der Temperatur aufgetragen; der Festwert f ist aus den 
in der Abbildung wiedergegebenen Schaulinien bei t = — 10°C 
abzulesen. 


Abb. 4. Durchhang des Tragseils der Einheitsfahrleitung unter 
Berücksichtigung der Zugspannung des Fahrdrahtes. 
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Har 1225 kg 
© =-5° + Eislast 


Wird in Gleichung 2) H” = 0 gesetzt, d. h. der Fahr- 
drahtzug nicht berücksichtigt, so wird wieder die allgemeine 
Beziehung für die Zustandsänderung eines gespannten Seiles 
erhalten. Diese wäre jedoch für die Berechnung einer Fahr- 
leitung nicht ausreichend. Denn wie Abb. 5 zeigt, ist der 
Einflufs des Fahrdrahtzuges auf den Durchhang des Tragseiles 
so grofs, dafs er nicht vernachlässigt werden kann. 


Auf Taf. 23 ist bei 75 m Abstand der Stützpunkte die 
Änderung in der Hochlage des Kettenwerkes, sowie die Ver- 
schiebung der Hängeseile infolge der Längenänderung des 
Fahrdrahtes für t = + 10°, + 40° und — 20°C dargestellt. 
Da dieSchräglage der Hänger ein gewisses Mafs nicht überschreiten 
soll, sind an jenen Aufhängepunkten des Fahrdrahtes, an denen 
der Sinus des Neigungswinkels der Hängeseile den Wert von 
0,4 überschreiten würde, Seilschleifen anzuordnen (Abb. 3), 


i 
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die mit beweglichen Läuferklemmen auf dem an diesen Stellen 


mit einer Schutzhülse versehenen Tragseil gleiten. 


Die Schräglage eines beliebigen Hängers kann ermittelt 

werden nach der Gleichung 
sin p — (XX.). 9 
wobei X in m die Entfernung des Hängers vom Festpunkte 
der Nachspannstrecke, t = + 30°, d. i. die grölste Abweichung 
von der Nullage (+ 10°C), X, einen Sicherheitszuschlag in m 
für ungenauen Einbau, Reckungen des Fahrdrahtes, Verlagerung 
der Fahrleitung und Nachgiebigkeit des Stützpunktes, y die 
Länge des Hängeseiles bedeutet (Abb. 6). Letztere kann be- 
stimmt werden aus 
x, 
y= yo + 2 

worin y, = den geringsten Abstand zwischen Fuhrdraht und 
Hängeseil, x“ den Abstand des Hängers von der Mitte der 
Spannweite darstellt. Für den Sicherheitszuschlag x, wird ein 
Wert von nicht unter 100 m empfohlen. 


Abb. 5. 
Einfluſs des Fahrdrahtzuges auf den Durchhang des Tragseils. 
m 
1 


Durchnang 
WI 


| 


-20 -0 0 +20 +30 +0% 
= Temperatur 
(> Eislast Fahrdrahtzug vernachlässigt 
e » ` berücksichtigt 


Abb. 1 Taf. 23 zeigt, dafs in einer 
Nachspannstrecke von 1500 m Länge 13 
Felder von je 75 m Länge keine Seil- 

schleifen, zwei Felder je zwei, fünf Felder 
| je drei Seilschleifen erhalten; auch in den 
i beiden Endfeldern vor den Nachspann- 
| masten sind je die drei mittleren Hänge- 
seile durch Seilschleifen zu ersetzen. 


Abb. 6. 


Y 
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B. Binflufs der Windbelastung auf den Mastabstand. 
a) Ableitung der Formeln. 

Der senkrecht auf das Kettenwerk treffende Wind hat 
zur Folge, dafs das Tragseil in der Richtung des Windes um 
seine Aufhängepunkte ausschwingt und der Fahrdraht aus seiner 
Ruhelage abgetrieben wird. Dem Einfluſs des Winddruckes 
setzt sich entgegen das Gewicht des Kettenwerkes und die 
Zugspannung H“ im Fahrdraht; die auftretenden Kräfte müssen 
für eine bestimmte Windstärke im Gleichgewicht sein; für 
diesen Fall lälst sich eine Momentengleichung ableiten *), die 
zu der bekannten Formel für den Windabtrieb e (m) führt: 


1) SE 
gp e ò 3 oò òo ò e e 0 82 H 
8. H. „ .. 
* (Wr Wei f= fe. f hieraus: 
e> Ur rhef. (Nr E Wr We W. ar 
= 8H“ „ „. a2 ou a &H+H) 8.2 (Abb. 7). 
Eet, = +H").8 


Organ für die Fortschritte des Eisenhabnwesens. Neue Folge. LXI. Band. »./10. Heft 1924. 


in dieser eine Parabel darstellenden Gleichung bedeutet: a den 
Mastabstand (m), W=Wr + Wp Winddruck auf das Ketten- 
werk (kg/m), Z= H' H“ den Zug des Kettenwerkes (kg), 
u einen Beiwert, der die hemmende Einwirkung der Hänge- 
drähte auf den Abtrieb, die Spannungs- und Durchhangserhöhung 
des Tragseiles infolge des Winddruckes, die Ungenauigkeit 
einiger zur Aufstellung der Momentengleichung benützten Grölsen 
berücksichtigen soll. Die angestellten Untersuchungen haben 
gezeigt, dafs für die zur Anwendung kommenden Spannweiten 
der Beiwert u nur wenig von 1 verschieden 

ist (0,96 — 0,98); wird aulserdem beachtet, E AB: 2 
dals die das Tragseil haltenden Ausleger (ur Fnfsnote $) 
nicht als vollkommen starr angesehen 
werden können, sondern bei ungleichmäfsig 
auf die einzelnen Felder auftreffendem 
Wind eine gewisse Nachgiebigkeit auf- 
weisen, die zu einer Verkürzung der Spann- 
weite führt, so ist der Sicherheit halber \ 
4 = 1 zu setzen, 


Aufser der physikalischen Bedingung | \ 
für den Abtrieb nach Gleichung 1) läfst | | 
sich noch die geometrische Bedingung für | — sH" 
den Weg des Stromabnehmerbügels nd Mt: 
für die Abtriebslinie des Fahrdrahtes in | NM 
Lee 


allgemeiner Form unter Zuhilfenahme der 
in Abb. 8 verzerrt wiedergegebenen Gröfsen aufstellen; hierbei 
bedeutet R den Krümmungshalbmesser des Weges der Bügel- 
mitte, e'max den grölsten zulässigen Windabtrieb, b, und b, 
die Seitenverschiebung des Fahrdrahtes an den Masten 1 und 2 
(Zickzack). 


Abb. 8. 


Der Kreisbogen, den die Bügelmitte in der Krümmung 
beschreibt, kann mit hinreichender Genauigkeit durch einen 
Parabelbogen ersetzt werden, dessen Gleichung **) angeschrieben 
werden kann zu: 


2 
2)..y= 5 R (Gleichung des Weges der Bügelmitte). 


Wird die Abtriebslinie des Fahrdrahtes gleichfalls als 
Parabel angenommen, so kann für diese gesetzt werden: 
y =p x"; 
zur Ermittelung des Parameters p’ ist zu beachten, dafs für 
Eege 2 
**) Aus Abb. 8 wird: (2) +(R—c)’=R?; da c? gegenüber den 
übrigen Gliedern sehr klein und deshalb zu vernachlässigen ist, 


wird: c= an ; zur Bestimmung des Parameters p in der allgemeinen 


Parabelgleichung y = px? wird x =, gesetzt, dann wird, weil nach 


; a N 40 f 
Abb. 8 für diesen Fall y =c, c=p. (3) oder p = St diesen 
Parameter in die Gleichung eingeführt, ergibt: ER oder 
2 


unter Berücksichtigung des oben ermittelten Wertes für c: y n 


29 
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B der Wert y = e und nach Einführung dieser Werte: 


a 4e j 
e= ph wird; der Parameter p' = , und annäherungs- 
2 a” 


c 
weise X’ — x gesetzt, ergibt 


5 f a?. W 
y = 42 x:; da aber nach Gleichung 1): e = ag 


25 x? (Gleichung der Windabtriebslinie). 


ist, so wird 


— 
— 


N 


Mit genügender Genauigkeit kann aus Abb. 8 unter Be— 
achtung der verzerrten Aufzeichnung für den Abtrieb e des 
Fahrdrahtes von der Bahn der Bügelmitte entnommen werden: 


b b., 
e =e — ki. tept ei 
b, — b, . D . Vi 
da tg 55 so ergibt sich, wenn die für e, y', € 
und y oben ermittelten Werte eingeführt werden, 
CW 1 X /W I b. ＋ b, b. — b 
4 ..ed!= — — — — — — - SÉ 2 3 2 * 
) HA A 9 2 E vlt 2 SE a 


Um den Höchstwert von e“ (e' max) zu erhalten, wird die 
erste Ableitung der Gleichung 4) nach x gebildet und gleich 
Null gesetzt; das gibt: 

— b 


bh, 
ie 1 
"Li R 


Da e'max durch die Bauart des Stromabnehmerbügels fest- 


I ENEE X 


gelegt ist (= 0,75 m), so kann mit Hilfe der Gleichung 4) 


nach Einsetzen des durch die erste Ableitung gefundenen 
Wertes von x der grölste zulässige Mastabstand durch Anf- 
lösung dieser Gleichung nach a gefunden werden: 


7197 ` > Er Ben u d 

ÊL bee bi- be + VIZ eme bi- bz)? — (pi b2 
VW. | 
l W- 


und 
5 2 e'max bi + bz + V 2e“ mar -E bi be — tbi SI, 
R 


Der Windrichtung von Wı (vom Krümmungsmittelpunkt der 
Strecke aus) entspricht der Mastabstand a,, der entgegengesetzten 
Windrichtung Wu der Mastabstand aft. 


a, 


b) Anwendung der Formeln. 

Die Gleichungen 5) sind allgemein gültig; für die Ein- 
heitsfahrleitung der deutschen Reichsbahn ist wegen der gleich- 
mälsigen Abnützung des Schleifstückes des Stromabnehmerbügels 
b, = 0,6 m zu setzen; der gröfste zulässige Windabtrieb eʻmax 
ist mit 0,75 m vorgeschrieben; Wi und Wu sind durch die 
höchste auftretende Windgeschwindigkeit (31 m/sec) festgelegt. 
Da Z = Hr + H“ = 800 ＋ 1000 = 1800 kg durch die Ver- 
legungsvorschrift (bei t = 5° C) gegeben, R in jedem Einzel- 
falle bekannt ist, sind in den Gleichungen 5) nur mehr noch 


a und be unbekannte Grölsen; für den Fall, dafs die Seiten- 


verschiebung des Fahrdrahtes nach beiden Richtungen gleich 
genommen wird (+ 0,6 m), ist auch b, gegeben. 

Im Schaubild Abb. 2, Taf. 24 sind entsprechend den 

Z 


beiden Windrichtungen für verschiedene Werte von WI — R 


Z 
und Wu + R die Linienscharen a; = F (b.) und au = F (b,) 


r 


7 
= F (R) in Abb. 4 der Tafel ge- 


aufgetragen; die Hilfslinie R 


r 


stattet, die Gröfsen R für verschiedene Krümmungshalbmesser 


abzugreifen. Das Schaubild gibt für eine bestimmte Seitenver- 
schiebung b, die Mastabstände a für die in beiden Richtungen 


d. h. für den Fall R = œ, in welchem 


-— nn 


Taf. 24 zu entnehmen. 


aufkommenden Windstärken; der Ausführung mufs der niedrigere 
Wert von a zugrunde gelegt werden. Innerhalb des in Betracht 
kommenden Bereiches von bẹ werden die Linien a, = F (bz) und 
a, = F (b.) sich schneiden oder nicht schneiden. Im ersten Falle 
giht der Schnittpunkt der beiden Linien den höchstzulässigen 
Mastabstand und die zugehörige Seitenverschiebung be. Schneiden 
sich die beiden Linien nicht, so liegt der Höchstwert von a ent- 
weder bei b, = — 0,6 oder bei b, = + 0,6. Ersteres tritt 


Z Z l 
nur dann cin, wenn (Wat ei K (wi —- a d. h. bei sehr 


erolsen Krümmungshalbmessern der Bahnstrecke und grolsem 
Unterschiede in den Windstärken aus beiden Richtungen; in 
diesen besonderen Fällen mufs, um das Schaulinienbild zur 
Ermittlung des günstigsten Mastabstandes verwenden zu können. 


der Wert für R — in diesem Falle entgegengesetzt der Wind- 
richtung Wi — negativ genommen werden. Bei kleinen Krum- 


mungshalbmessern der Bahnstrecke liegt, wenn kein Schnitt- 
punkt der Linien a. = F (b.) und a. = F (be) vorhanden ist. 
der Höchstwert von a bei b. = + 0,6; in diesem Falle ist 
also b. = be: daun vereinfachen sich die Gleichungen 5) zu: 


“2 — b,) und 


| 
A —9 Bo 7 (e max 
d TUR 
DI u 
ee / 7 (e“ max + bi) 


Diese vereinfachten Beziehungen gestatten für den Fall 
b. =h, die Mastabstände unmittelbar in Abhängigkeit vom 
Krümmungshalbmesser zeichnerisch darzustellen; letzteres Ist. 


in Abb. 3 Taf. 24 für 

verschiedene Windstärken Abb. 9. 

Wu geschehen; die Wind- Abtrebshme des Fahrdrahtes infolge Wr 
stärken Wi, welche wie 5 Weg der Bugelmitie 
Abb. 9 zeigt, den Fahr- 5 
draht nach dem Wege „„ ER] 
der Bügelmitte zu treiben, ` f 


kommen erst in Betracht, 
wenn der Krümmungs— 
halbmesser einen gewissen 


OR 


Grenzwert überschreitet; 
letzterer wird dann er- 
reicht, wenn 
ee EE „5 — a GE bi) 
e 4 A 

Yen Wit pg 
wird. Der jeweilige Grenzwert von R für bestimmte Werte 
von Wi und Wu ermittelt sich aus obigem zu: 


2 Z e'max 
(e'max 4 b.) Mi — (e'max — b.) WI 
Diese Grenzwerte R = F (Wa) sind für bestimmte Werte 
von Wi in Abb. 3 Taf. 24 eingetragen; da diese Schaulinien 
nur für b. = b. = + 0,6 gelten, sind für jene Werte vou R, 
welche grölser sind als die durch die Grenzlinien R=F 
(Wir) gegebenen, die zulässigen Mastabstände aus Abb. 2 der 
Dies hat auch für die gerade Strecke. 


R 


7. : 
- = OU wird, zu ge- 


R 
schehen, wobei zu beachten ist, dafs der gröfste Wert der Wind- 
stärke mit Wu zu bezeichnen ist, da bei Ableitung der Formeln 
vorausgesetzt ist, dals die Richtung von Wu entgegengesetzt 
jener der Seitenverschiebung b. bzw. des Halbmessers R ist. 

Für gleiche Windstärken in beiden Richtungen (W, VII 


und R=« fallen, wie der Abb. 1 ohne weiteres zu entnehmen 


| 


ist, die Schnitte der Linien a, = F (ba) und an = F (bẹ) auf 
die in b, = — 0,6 errichtete Lotrechte. 


c) Beispiele für die Benützung der Schaulinientafel (Taf. 24). 

a) Grade Bahnstrecke, an einem Berghang ver- 
laufend, auf der einen Seite windgeschützt; einseitige grölste 
Windbelastung mit 31 m sec; Wi = 1,6 kgm; Wi = 0,5 kgm 
(entsprechend einer Windstärke von 17,3 msec); in Abb. 2 
Taf. 24 schneiden sich die Linien Wy = 1,6 kg m und Wi = 
0,5 kg m in einem Punkt, für welchen a = 99,5 m und b, = 
+ 0,15 m ist. Soll trotz der windgeschützten Lage b, = — 0,6 m 
gemacht werden (gleiche Ziekzackführung nach beiden Seiten), 


so ist der Abstand a auf 73 m zu verringern; d. h. Wi könnte, 
wie aus Abb. 1 zu entnehmen, in diesem Falle bis auf die 


Gröfse von WII = 1,6 kgm anwachsen; die windgeschützte 
Lage der Strecke ist aber für b, = ~- 0,6 m nicht ausgenützt; 
die Anwendung der gleichen Seitenverschiebung mülste dem- 
nach mit einem um 26,5 m geringeren Mastabstand erkauft 
werden. 


— 


5) Gekrümmte Strecke, auf der einen Seite wind— 

geschützt. R = 1800 m; W -= 1,6 kg m; WI = 0,8. Nach 
Z 7 

Abb. 2 Taf. 24 ist R 1,0; also: WI nr 1,6 — 10 = 


r 


| „ „J. 
0,6 kum: WI te 0,8 ＋ 1,0 = 1,8 kg m; aus Abb. 1 


4 


Linien Wi — „ = 0,6 und 


ergibt sich der Schnittpunkt der 1 
U 


Lé 


Wut S — 1,8 als Wert für den Mastabstand a = 93 m bei 


einer Seitenverschiebung von b, = + 0,08 m. Wird — wie 


bisher üblich — in Krümmungen die Seitenverschiebung ba = | 


+ 0,6 m ausgeführt, dann muls der Mastabstand a, wie aus 
Abb. 1 zu entnehmen, auf 60 m verkürzt werden. 

y) Ist die windgeschützte Seite der Strecke die entgegen- 
gesetzte wie im Beispiel B, also WI = 0,8 und Wu = 1 = Su 


„CCC ＋ 


R 
, Z 
6-+-10=2,6kgm; die Linie (w. — ei ist in dem bis 


150 m Mastabstand gezeichneten Schaubild nicht mehr ent- 
halten; entscheidend für den Abstand ist demnach 


Wir + diese schneidet auf der Lotrechten bz = + 0,6 m 


R den Mastabstand von 86,5 m ab. Dieser hätte auch un- 
mittelbar aus Abb. 2 abgelesen werden können für R = 1800 m 
und Wir = 1,6 kgm, weil die Grenzlinie W; = 0,8 kg/m einem 
gröfseren Werte von R entspricht als 1800 m. 

Ò) Grade Strecke mit gleicher Windbelastung auf beiden 
Seiten: WI = WII 1,6 kg/m; aus dem Schaubild wird a = 73 m 


ergibt sich: WI — 


bei b, = —- 0,6 m entnommen. Wird die Bahnlinie so verlegt, 
dafs ein Gleisbogen mit R == 1400 m eingeschaltet wird, so 


ergibt sich aus Abb. 2 für diesen Halbmesser ein Abstand von 
82 m bei b, = + 0,6; bei gleicher Windstärke in beiden Rich- 
tungen kann also der Mastabstand bei dieser Krümmung grölser 
als in der Graden gewählt werden; dies hat seinen Grund 
darin, dals im vorliegenden Falle die Fahrdrahtlage in der 
Mitte der Spannweite nahezu mit dem Wege der Bügelmitte 
zusammenfällt (Tangente im Grundrils) und aulserden der grölste 
Abtrieb der Fahrleitung in der Graden nicht in der Mitte 
der Spannweite liegt, sondern wie Abh. 10 zeigt, von diesem 
um einen Abstand x“ verschoben ist, der sich aus Gleichung 4a), 
wenn b, = b, und R =» gesetzt wird, ermittelt zu: 
2b. . 2 
a. W 
Die vorstehenden Beispiele haben den bedeutenden Ein— 
Huls der Grölse der Seiteuverschiebung auf den Mastabstand 
bereits dargetan; wird in graden Streckenabschnitten oder in 
solchen mit grofsen Krümmungshalbmessern an dem wegen der 
gleichmälsigen Abnützung des Stromabnehmerbügels üblichen, 
nach beiden Seiten gleich grolsen Zickzack von 0,6 m fest- 


-li 


die Linie | 
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so ist dies mit Rücksicht auf den Windabtrieb nur 
dann begründet, wenn WII = WI ist. In allen Fällen, in 
denen WII W kann durch Verringerung der Seitenverschiebung 
b der Mastabstand erheblich vergrölsert, an Eisenaufwand für 
die Streckenausrüstung also gespart werden; die Verminderung 
des Ziekzacks läuft praktisch auf ein Verschieben der Fahrleitung 
entgegen der Richtung der stärksten Windbelastung hinaus. 


Abb. 10. 


Abtrıebslmie d ee 
nfolge Wr 


gehalten, 


fe 
des Beet rahtes 


d) kinflufs der Seitenrerschiebung und der Zugspannung des Fahr- 
drahtes auf den Mastabstund, 
Diese Erkenntnis kann aulserdem besonders dort vorteilhaft 
verwendet werden, wo bei Anlage der Fahrleitung Fehlgriffe 
in der Einschätzung der aufkommenden Winde unterlaufen sind 
oder ein Lböenartiges Auftreten derselben auf das bestehende 
Kettenwerk infolge der örtlichen Verhältnisse zur besonderen 
Vorsicht zwingt. Den Eintluls der Änderung der Seitenverschiebung 
in der graden Strecke zeigt Abb. 11, in welcher das Verhältnis 


y A 


in Abhängigkeit von der Seitenverschiebung b, aufgetragen 


As 
ist. Die Werte der Verhältnislinie sind ermittelt, indem in 
Abb. 11. Einflnfs der Seitenverschiebung auf den Matsabstand. 


7 11000 
‚00 5 5 
— ä — S 5 55 7 m) 
Gleichung 5) R=x, Wi = Wu, b. = — b., e'max = 0, 75 m 


eingeführt, in der hierdurch erhaltenen vereinfachten Beziehung, 
nämlich: 


7) Of 


b, = 0,6 m gesetzt und das Verhältnis 


a 
Aus a. 


0,75 + V0,5625 — b, 
1,2 
für verschiedene Werte von b, gebildet wird. 

Gegenüber den älteren Bauformen ist ferner bei der Ein- 
heitsfahrleitung die Zugspannung im Fahrdrahte erheblich ver- 
grölsert worden; damit besteht die Möglichkeit den Mastabstand 
bei gleichem Höchstwert des Windabtriebes zu vergröfsern. 
Der Einfluls der Höhe der Zugspannung H“ wird erkennbar, 
wenn mit Hilfe der für den Fall der graden Strecke verein- 


(0,75 4 0.5625 — b. gl 


. Q 


fachten Gleichung 7) das Verhältnis gebildet wird. 


a 800 
Da Z = II + H“ = 800 + H” gesetzt werden kann, ergibt sich: 
a 800 + II“ 
TR 1800 


Zu" 
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Die hieraus für verschiedene Zugspannungen im Fahrdraht 
sich ergebenden Verhältniswerte sind in Abb. 12 dargestellt; 
die Gefahr eines zu grolsen Windabtriebes bei älteren Bau- 
formen der Fahrleitung kann demnach durch Erhöhung der 
Zugspannung im Fahrdraht mit Erfolg dort bekämpft werden, 
wo der Sicherheitsgrad der Eisenbauteile die Erhöhung des 
Fahrdrahtzuges zuläfst. 

Abb. 12. 
Einflufs der Zugspannung im Fahrdraht auf den Mastabstand. 
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C. Beanspruchung der seitlichen Festlegung durch Fahrdraht- 
zug und Wind. 

Die Querlage des Fahrdrahtes innerhalb der durch Strom- 
abnehmerbügel und Windbelastung gesteckten Grenzen festzu- 
halten, dient die seitliche Festlegung. Ihre Bauform mufs das 
Wandern des Fahrdrahtes infolge der Wärmeschwankungen und 
die Änderungen in der Höhenlage des Fahrdrahtes infolge des 
Bügeldruckes zulassen. Die Beanspruchung P der Stützstrebe 
setzt sich zusammen aus der Einwirkung des Fahrdrahtzuges 
und des Winddruckes auf den Fahrdraht, kann also gesetzt 
werden: 

P=K-a.Wr: 
die Belastung K ermittelt sich aus Abb. 13 zu 
K = 2 H” , cosa. 


Nach dem Kosinussatz kann gesetzt werden: 

(R + be)? = (R + b,)? + a? — 2a (R + bọ) cos d; 
durch Auflösung nach cosa und Vernachlässigung des Gliedes 
(bi? — by?), das gegenüber R sehr klein ist, wird als Gleichung 
für die Beanspruchung der seitlichen Festlegung erhalten: 

2 — 
N pH“ 4 2 R (b — ba) +a. W.. 
a R 
Für den Fall gleicher Seitenverschiebung, also b, == b, wird 
die bekannte Beziehung 


A 
P=H". K Ta. We 


für die grade Strecke, also R == œ, die Gleichung 
P= H” e + a. Wy 


erhalten. 

Für die bei der Einheitsfahrleitung angenommene höchste. 
Windbelastung (31 m/sec) ist in Abb. 14 die Beanspruchung 
der Stützstrebe für verschiedene Halbmesser des Bügelweges 
in Abhängigkeit von dem Mastabstande a aufgetragen. Die 
für e'max = 0,75 m dargestellte Grenzlinie ist hierbei auf die 
nach Taf. 24 ermittelten zulässigen Höchstwerte der Mastabstände 
bezogen. 


Abb. 14. Beanspruchung des Stützrobres der seitlichen Festlegung 
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Sehlufsbemerkung. 


Die Untersuchungen zeigen, dafs der Einflufs der Wind- 
belastung auf das Verhalten des Kettenwerkes einer Fahrleitung 
und deren Betriebssicherheit von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. Die Erfahrungen, namentlich auf den in Schlesien elek- 
trisch betriebenen Strecken, an welchen Mastabstände von 90 
bis 100 m bei Einführung des elektrischen Betriebes angewendet 
wurden, haben zudem ergeben, dafs bei sehr heftigen Stürmen 
der Fahrdraht so stark abgetrieben wurde, dafs der elektrische 
Betrieb zeitweise eingestellt und nachträglich zwischen je zwei 
Masten eine besondere Tragvorrichtung zur seitlichen Festlegung 
des Kettenwerkes eingebaut werden mulste. Der Ermittlung der 
Windstärken, welche an den zur Einführung des elektrischen 
Betriebes in Aussicht genommenen Strecken zeitweise aufkommen, 
ist daher mehr als bisher das Augenmerk zuzuwenden. Hierzu 
können die Beobachtungen der Landeswetterwarten und die 
Angaben von Windmessern, die an geeigneten Stellen der 
Strecke angebracht, von Zeit zu Zeit ihren Standort wechseln, 
verwertet werden. Im besonderen werden jene Streckenabschnitte 
herauszusuchen sein, an welchen dieSpitzenwerte der auftretenden 
Windstärken infolge des Verlaufes der Eisenbahnlinien und der 
örtlichen Lage verhältnismälsig gering sind und die für die 
Einheitsfahrleitung zugrunde gelegte höchste Windgeschwindig- 
keit von 31 m/sec nicht erreicht werden kann. In solchen 
Abschnitten können die Mastabstände unbedenklich entsprechend 
den Spitzenwerten der Winde vergrölsert und damit erhebliche 


Baukosten erspart werden. Die einheitliche Festlegung von 

Windstärken für die elektrische Streckenausrüstung ist aus 

wirtschaftlichen Gründen nicht angebracht; denn die meteoro- 

logischen Verhältnisse in den einzelnen Landstrichen sind häufig 

voneinander grundverschieden. Ein Beispiel hierfür bieten die 

in Abb. 15 wiedergegebenen »Windrosen«*) für die Beobach- 
Abb. 15. 


E *) Aus Assmann, „Die Winde in Deutschland.“ 
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tungsstellen Breslau und München. Die Windrosen sind so 
aufgebaut, dafs auf jeder der acht Hauptrichtungen zunächst 
die Anteile der Geschwindigkeitsstufen von 0—2 m/sec an den 
einzelnen Windrichtungen vom Mittelpunkte ausgehend in einem 
bestimmten Mafsstabe (Im = 1°/,) abgetragen und die End- 
punkte dieser Abschnitte miteinander verbunden sind; hieran 
anschlielsend ist die zweite Stärkestufe (2—5 m/sec) im gleichen 
Maſsstabe aufgetragen usw.; die Häufigkeiten der einzelnen 


Geschwindigkeitsgruppen sind also auf den Strahlen für die 
Haupt windrichtungen zusammengezählt. Dies ergibt die Häufig- 


keit der einzelnen Windrichtungen; die Begrenzungslinien der 
Windrosen stellen somit die Windverteilung nach den einzelnen 
Richtungen dar, die Längen der abgeschnittenen Teile der 
Strahlen die Häufigkeit der einzelnen Windgruppen. Die letz- 


teren über den Schwellenwert von 15 m/sec hinaus zu ergänzen, 


muls mit Rücksicht auf den Bau der Fahrleitungen unbedingt 
angestrebt werden, wenn eine wirtschaftliche Einteilung der 
Mastabstände erzielt werden soll. 


Betrachtungen zur Elektrisierung der Berliner Stadt- und Vorortbahnen. 


Von Regierungsbaurat Schlemmer, Berlin. 
Hierzu Abb. 9 und 10 auf Tafel 21. 


Das schnelle Wachstum Berlins zu Anfang des Jahrhunderts 
und die ständige Zunahme des Verkehrs führten schon in den 
ersten Tagen der elektrischen Zugförderung bei den malsgebenden 
Stellen der damaligen Preulsischen Staatsbahn zu der Über- 
zeugung, dafs mit den bisherigen technischen Mitteln der Ver- 
kehr nicht mehr bewältigt werden könne. Insbesondere war 
es der weitschauende Vorkämpfer für die elektrische Zug- 
förderung Dr. Ing. e. h. Wittfeld, der die technischen Ent- 
wicklungsmöglichkeiten des elektrischen Zugbetriebes erkannte 
und es durchsetzte, dafs der preulsische Landtag sich mit der 
Mittelbewilligung für die Einrichtung der elektrischen Zug- 
förderung auf den Berliner Stadt- und Vorortbahnen befalste. 

Das war damals ein Wagnis, denn die Erfahrungen mit 
dem elektrischen Betriebe waren gering und die Berliner Stadt- 
bahn war ein Zuschufsbetrieb, so dals wenig Neigung vorhanden 
war, in das unrentable Unternehmen noch weiter Geld hinein- 
zustecken. Auſserdem wehrte sich die Dampf lokomotivindustrie 
mit einer heute kaum noch verständlichen Hartnäckigkeit gegen 
den Gedanken, einen Teil des von ihr bis dahin beherrschten 
Arbeitsgebietes aufzugeben. Die Schonung der wertvollen 
Kohlenvorräte stand noch nicht so im Vordergrunde der wärme- 
technischen Erwägungen und es konnte noch nicht mit der 
gleichen Sicherheit wie heute versprochen werden, dafs durch 
Einführung der neuen Betriebskraft der jährliche Verlust ver- 
schwinden würde. 


Es begann nun ein jahrelanger Kampf, bei dem das fort- 


währende weitere Anwachsen des Verkehrs, die Erfolge der 
elektrischen Zugförderung in anderen Ländern und die dem 
Groſsstadtverkehr in vorzüglicher Weise angepalste Betriebs- 


kurrenz der westfälischen, oberschlesischen und englischen Stein- 
kohle zunutze zu machen. Die sich immer mehr vertiefende 
Erkenntnis, dafs unsere hochwertigen Steinkohlen geschont 
werden mülsten, führte dazu, dafs grofse Braunkohlenfelder im 
Bitterfelder und Lausitzer Kohlenrevier erworben wurden, um 
auf dieser Basis die Kraftwerke zu errichten. 

Der Gedanke, den alten Wagenpark zu behalten und mit Trieb- 
gestellen zu betreiben, wurde aufgegeben. Zwar hatten Versuchs- 
ausführungen die technische Möglichkeit bewiesen, aber die bei 
weiterer Verkehrssteigerung notwendige Erhöhung der Anfahr- 
beschleunigung schien doch nur mit einer grölseren Anzahl von 
Triebachsen also mit Triebwagenbetrieb erreichbar. Weiter unten 
angeführte Gründe sprachen für Annahme eines neuen Wagentyps. 

Die von verschiedenen Gleichstrom-Schnellbahnunterneh- 
mungen, vor allen der Berliner Hoch- und Untergrundbahn, 
erzielten wirtschaftlichen Erfolge und die unterdessen gesam- 
melten Erfahrungen mit dem Wechselstrombahnsystem gaben 
neue Grundlagen für eine Wirtschaftlichkeitsrechnung. Diese 
zeigte, dals für Berliner Verhältnisse Gleichstrom-Triebwagen- 
betrieb das Gegebene sei. Aus weiter unten erörterten Gründen, 
wählte man die von der Berliner Hochbahn angewendete Span- 
nung von 800 Volt und Stromzuführung mit dritter Schiene. 

Leider hat die ungünstige Finanzlage des Reiches die 
Arbeiten schr verlangsamt. Immerhin konnte die Umstellang 
des Betriebes auf den Berliner Vorortstrecken weiter geführt 
werden. In diesen Tagen wird der elektrische Betrieb Berlin — 
Bernau eröffnet. Die Strecke Berlin— Oranienburg wird zur 


` Zeit ausgerüstet und es kann mit dem Beginn des elektrischen 


fübrung der Hoch- und Untergrundbahnen den Gedanken, auch _ 


die Stadtbahn elektrisch zu betreiben, in immer weitere Kreise 
trug. Die Anschauung der leitenden Stellen, dafs eine Ver- 
kehrsverwaltung nicht vor allen Dingen unmittelbar Geld ver- 
dienen müsse, sondern den Bedürfnissen der Bevölkerung zu 


dienen habe, führte schliefslich zu dem Entschlufs, das grofse 


Werk in Angriff zu nehmen. 

Um die Einheitlichkeit des gesamten Bahnnetzes nicht 
zu stören, wurde zunächst Einphasen-Wechselstrom von 16?/, 
Perioden vorgeschlagen. Die Beförderung der Züge sollte 
durch zweiachsige Triebgestelle, kleine elektrische Lokomotiven 
ohne Führerstand erfolgen, die vor und hinter die vorhandenen 
Züge gestellt und vom Führerstandsabteil des Zuges aus gemein- 
sam gesteuert werden sollten. Auf diese Weise hoffte man, den 
vorhandenen Wagenpark weiter verwenden und das Anlage- 
kapital verringern zu können. 

Zur Energieversorgung wollte man zuerst ein oder zwei 


Betriebes im Frühjahr nächsten Jahres gerechnet werden. Die 
Ausrüstung der Strecke Berlin— Tegel ist in Vorbereitung. 
Die Umgestaltung aller Verhältnisse nach dem Kriege 
brachte zwar eine gewaltige Verkehrssteigerung in Groſs-Berlin. 
Immerhin konnte es unsicher erscheinen, ob die Verkehrs- 
entwicklung in der bisherigen Weise weiter gehen würde, um 
so mehr als gegen Ende des Krieges schon von manchen Seiten 
die Ansicht vertreten wurde, dafs die Entwicklung der Grols- 
städte überhaupt zu einem gewissen Abschluls gekommen sei 
und dafs die bci weiterer Entwicklung der Verkehrstechnik 
an sich mögliche verteilte Siedlung weiterhin den Bahnen 


die Aufgaben des Personenverkehrs stellen würde. Diese 


Meinung kann indessen als überholt bezeichnet werden. Die 
Entwicklung der Grolsstädte hat sich zwar verlangsamt, die 


Anzahl der Fahrten auf den Kopf der Bevölkerung und die 


von den Einzelnen zurückgelegte Durchschnittsentfernung ist 


dagegen in ständiger Zunahme begriffen. Dabei nimmt die 


Bevölkerungsdichte im Innern der Stadt eher ab als zu und 


Grofskraftwerke in Berlin selbst bauen, um sich die Kon- es vollzieht sich eine immer schärfere Trennung zwischen 


Geschäfts- und Arbeitsstadt einerseits und Wohnstadt anderer- 
seits. Mit dieser Erscheinung hängt es zusammen, dafs die 
Verkehrsbelastung aller städtischen Verkehrsmittel während 
der einzelnen Tagesstunden sehr verschieden ist. Man hat es 
mit einer ausgesprochenen Gezeitenbildung zu tun, deren Verlauf 
ausschliefslich vom Berufsverkehr bestimmt wird. Bei der in 
Abb. 9, Taf. 21 wiedergegebenen Belastungskurve, die den 
Energiebedarf der Sammelschiene des Kraftverkehrs für die Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen darstellt, lassen sich zwei Spitzen, die 
durch den Berufsverkehr verursacht werden, deutlich erkennen. 
Die Hauptbelastungen liegen zwischen 6 und 8 Uhr morgens 
und 5 bis 7 Uhr abends. In der Mittagszeit findet sich eine 
geringere Verkehrssteigerung, die durch die hier und da noch 
vorhandene Mittagspause in den Betrieben verursacht wird. 
Nachts ist eine Betriebspause von 2 bis 4 Stunden eingelegt, 
die Instandsetzungsarbeiten an den nichtbesetzten Streeken 
ermöglicht. Die Art der Tagesbelastung beeinflulst natürlich 
die Wirtschaftlichkeit der Betriebe ungünstig, denn sie verlangt 
Bereitstellung einer hohen Spitzenleistung sowohl an Betriebskraft, 
wie an Betriebsmitteln, die nur kurzzeitig ausgenutzt wird. Die, 
wie gesagt, alle Berliner Verkehrsunternehmungen betreffenden 
Schwankungen zeigen sich auf den Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen infolge der Lage und Ausdehnung dieses Netzes in 
besonders ausgeprägter Weise. 

Das Netz der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbalın um- 
falst die Strecken der eigentlichen Stadtbahn, die durch die 
Hauptverkehrspunkte der inneren Stadt führen, die Ringbalın 
und die eigentlichen Vorortbahnen Die gesamte zu elektri- 
sierende Gleislänge beträgt 365 km Einfachgleis. Schon die 
Betrachtung des Streckenplanes zeigte, dafs eine betriebliche 
Trennung zwischen Stadt- und Vorortbahn nicht möglich ist. 
Das gilt besonders für die vom Osten und Westen her auf die 
Stadtbahn einmündenden Linien. Aber auch die Nordstrecken, 
die Wannseebahn usw., haben in ihren Anfangsteilen Stadtbahn- 
Charakter. Während im Innern der Stadt die Stationentfern- 
ung 0,6 bis 1,5 km beträgt, bilden bei den eigentlichen Vor- 
ortstrecken Stationsentfernungen von 3 bis 5 km die Regel, 
vereinzelt kommen Entfernungen bis 8 km vor. Diese un- 
trennbare Kupplung von Stadtbahn- und fernbahnähnlichem 
‚Betrieb erschwert die Wahl der Betriebsmittel aulserordentlich. 
Fernbahnbetrieb verlangt hohe Reisegeschwindigkeit und grolse 
Anzahl der Sitzplätze im Verbältnis zur Anzahl der Stehplätze. 
Stadtbahnbetrieb bedarf der hohen Reisegeschwindigkeit nicht, 
grolse Anfahrbeschleunigung und grolser Fassungsraum der 
Züge ist hier die erste Forderung. Wegen der Kürze der 
zurückgelegten Strecke kann die Anzahl der Sitzplätze zugunsten 
der Stehplätze stark vermindert werden. Daraus ergibt sich, 
dals Kompromisse geschlossen werden müssen für die andere 
Stadtbahnen nicht recht als Vorbilder zu brauchen sind. 


Die Energieversorgung für dies bedeutende Bahnnetz, die 


die wirtschaftliche Grundlage des ganzen Unternehmens bildet, 


musste bei der Planung mit besonderer Vorsicht behandelt 
werden. Bei den zahlreichen Projekten der Vorkriegszeit war 
als selbstverständlich vorausgesetzt, dafs ein eigenes Kraftwerk 
errichtet werden sollte. Die stürmische Entwicklung der Über- 
landkraftversorgung während des Krieges und in den ersten 
Nachkriegsjahren, konnte den Gedanken vorteilhaft erscheinen 
lassen, die Berliner Bahnen an das allgemeine Landesversorg- 
ungsnetz anzuschlielsen. Es sprach dafür die Verminderung 
des Anlagekapitals und eine scheinbare Verminderung des Risikos 
bei einer Umgestaltung, die ohnehin eine Menge neuer tech- 
nischer Aufgaben mit sich brachte. Eine eingehende Prüfung, 
die von genauen Wirtschaftlichkeitsrechnungen unterstützt wurde, 
führte indessen zu dem Entschluls, eine eigene Kraftversorg- 
ung vorzusehen. Von den ausschlaggebenden Gesichtspunkten 
seien hier nur einige angeführt: Die Eigentümlichkeit der Tages- 
belastungskurven stellt an das Elektrizitätswerk besondere An- 
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forderungen, die in wirtschaftlicher Weise nur von einem Werk 
erfüllt werden können, das von vornherein für diesen Zweck 
eingerichtet worden ist. Die gute Wirtschaftlichkeit der be- 
kannten grolsen Kraftwerke Mitteldeutschlands beruht ja auf 
der aulserordentlich hohen Benutzungsdauer der aufgestellten 
Maschinensätze. Der Auschlufs des Berliner Bahnnetzes an ein 
solches Werk wird also die Wirtschaftlichkeit desselben ganz 
erheblich stören und man wird genötigt sein, einen verhältnis- 
mälsig hohen Strompreis zu bezahlen. Da an eine Speicherung 
mit Akkumulatoren für einen so grolsen Bahnbetrieb aus 
wirtschaftlichen Gründen nicht gedacht werden kann, hat jeder 
Betriebsvorgang im Zugförderungsdienst unmittelbaren Einfluls 
auf das Kraftwerk. Dieses muls daher so eng mit dem Betrieb 
gekuppelt werden, dals der Bahnbetrieb jederzeit in der Lage ist, 
diesen Einfluls geltend zu machen. Ferner muls das Bahn- 
kraftwerk der Streikgefahr soweit als irgend möglich entzogen 
werden; denn eine streikende Kraftwerks- Belegschaft hat es in 
der Tat in der Hand, einen grolsen Teil der Berliner Arbeiter 
am Erreichen ihrer Arbeitsstelle zu hindern und damit erhebliche 
Teile der Berliner Industrie lahm zu legen. Ein bahneigenes 
Kraftwerk mufs daher von vornherein so angelegt werden, dafs 
es mit ganz wenig Arbeitskräften, im Notfalle mit den Werk- 
ingenieuren, im Betrieb gehalten werden kann. 

Wie oben erwähnt, besitzt die Reichsbahnverwaltung grolse 
Braunkohlenfelder im Bitterfelder und Lausitzer Revier. Es 
lag nahe, nach dem Vorbild von Golpa und anderen Grolskraft— 
werken die Stromerzeugung in unmittelbarer Nähe der Braun- 
kohlengrube vorzunchmen. Eine genaue Durchrechnung der in 
3etracht kommenden Verhältnisse hatte indessen das über- 
raschende Resultat, dafs es wirtschaftlicher ist, die Braunkohle 
über verhältnismälsig grolse Entfernungen mit der Bahn zu 
befördern und das Kraftwerk an eine Stelle zu verlegen, wo 
so viel Wasser zur Verfügung steht, dals Durchlaufkon- 
densation ohne Rückkühlung des Kühlwassers möglich ist. 
Der auf diesem Wege im Kraftwerk erzielbare Wärmegewinn 
von 6°/, bis 10% überwiegt die Transportkosten in dem Mafse, 
dals sogar ein Transport der Braunkohle vom Lausitzer oder 
Bitterfelder Revier bis Berlin wirtschaftlich vertretbar ist. 
Voraussetzung hierfür ist, dafs der Transport in geschlossenen 
Züren von Grolsraum-Selbstentladern vorgenommen wird. Aus 
naheliegenden Gründen kann über den gewählten Standort 
für das Kraftwerk zur Zeit nichts mitgeteilt werden. Voraus- 
sichtlich wird ein Mittelweg eingeschlagen und das Kraftwerk 
an den nächsten, von der Braunkohlengrube aus mit Eisen- 
bahnen zu erreichenden gröfseren Wasserlauf gelegt werden. 
In dem Kraftwerk werden etwa 100 000 Kilo-Watt installiert 
werden. Die Zuführung der Energie an das Berliner Bahn— 
netz wird in einer Spannung von 100 Kilo-Volt auf zwei ge— 
trennten Gestängen erfolgen. 

Wie eingangs erwähnt, ist Gleichstrom für den Betrieb 
der Bahn gewählt worden, daher ist für die Erzeugung und 
Verteilung der Energie-Drehstrom das Gegebene. Über die 
Wahl des Stromsystems ist ja im Laufe der Jahre eine so 
umfangreiche Literatur entstanden, dafs es sich erübrigt, auf 
diese Frage an dieser Stelle näher einzugehen. Es sei nur 
kurz darauf hingewiesen, dafs das Wechelstrom-Bahusystem 
infolge der Billigkeit und Einfachheit der Stromverteilungs- 
Anlage für Fernbahnen besonders geeignet ist. Im Stadt- und 
Vorortbahnbetrieb steht dagegen der Kapitalaufwand für die 
Fahrzeuge an erster Stelle. Dieser wird bei Gleichstrom wesent- 
lich geringer. Ferner werden die Fahrzeugausrüstungen bei 
Gleichstrom wesentlich leichter und damit der zur Bewegung 
der Fahrzeuge erforderliche Arbeitsaufwand kleiner. Als 
Nebengesichtspunkt kommt hinzu, dafs die Schutzmalsnahmen, 
die beim Wechselstrom-Bahnsystem an den Fernmeldeleitungen 
zu treffen sind, bei dem diehten Telephon- und Telegraphennetz 
Berlins sehr hohe Aufwendungen verlangt hätten. 
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Nachdem man sich für Gleichstrom entschieden hatte, blieb 
noch die Höhe der Spannung und die Art der Zuführung des 
Stromes (Fahrleitung oder dritte Schiene) festzulegen. Für eine 
Spannung von 1500 bis 3000 Volt sprach die grolse Betriebs- 
länge des Netzes, andererseits sind die Erfahrungen mit den 
hohen Gleichstromspannungen nicht durchweg günstig, so dals 
man aus Gründen der Betriebssicherheit eine Spannung von 
etwa 1200 Volt in Betracht zog. Dieser Wert schien mit 
Rücksicht auf die grolsen Entfernungen und die verhältnismälsig 
geringe Anzahl der erforderlichen Umformerwerke als sehr 
günstig gegriffen. Wenn man trotzdem endgültig auf die ge- 
ringe Spannung von 800 Volt gelangt ist, so waren ausschliels- 
lich Gründe der Betriebssicherheit mafszebend. 

Der aufserordentlich dichte Verkehr auf den Berliner 
Stadt- und Ringbahnen lälst die Unterhaltung einer Fahrdraht- 
anlage, die ja fast ausschlielslich von einem Fahrzeug unter 
Benutzung des Betriebsgleises erfolgen mois, untunlich er- 
scheinen. Von diesen Gesichtspunkt aus war also für Stromzu- 
führung eine sogenannte dritte Schiene zu wählen. Für diese 
ist aber 1200 Volt schon reichlich unbequem. Die Ausbildung 
der Isolatoren ist für diese Spannung schwierig und teuer, die 
Gefährdung der Streckenarbeiter wesentlich höher als bei 800 
Volt. Für 800 Volt sprach besonders der Umstand, dafs mit 
dieser Spannung bei den Hochbahnen von Berlin und Hamburg 
günstige Erfahrungen vorlagen, deren Ergebnisse unmittelbar 
verwendet werden konnten. Die grölsere Anzahl der Um- 
formerwerke kann um so mehr in Kauf genommen werden, als 
die neue Entwicklung der Gleichrichter eine grolse Vereinfach- 
ung dieser Anlagen bringen wird. Schliefslich ist nicht zu 
verkennen, dafs eine einheitliche Spannung für alle Schnell- 
verkehrsmittel Grofs-Berlins in der Zukunft grolse Vorteile 
bringen kann. 

Die geplante Energie-Verteilung ist auf dem Plan Seite 207 
dargestellt. In den Knotenpunkten der Stadt- und Ring- 
bahn im Westen und Osten ist je ein grolses Umspannwerk 
vorgesehen, das die Spannung des Drehstroms von 100000 
Volt auf 30000 Volt herabgesetzt und ein längs der einzelnen 
Strecken verlegtes Kabelnetz speist, an das die einzelnen 
Umformerstationen angeschlossen sind. Alle Verbindungskabel 
sind doppelt vorhanden und die Querschnitte sind so gewählt, 
dafs bei einem Ausfall des einen Kabels das andere allein die 
volle Leistung übernehmen kann, Für die Umformerwerke 
sind vorläufig Einanker-Umformer vorgesehen, es ist aber zu 
erwarten, dals bei weiterer Entwicklung der Grofs-Gleichrichter 
man zum grolsen Teil auf diese zurückgreifen wird. Die 
Leistungen der einzelnen Umformerwerke sind beträchtlich, so 
sollen für Eichkamp und Rummelsburg sieben Einheiten zu je 
2500 Kilowatt, für Tiergarten, Alexanderplatz, Beuselstrafse, 
Prenzlauer-Allee, Ebersstraſse je fünf Einheiten zu 2 500 Kilowatt 
aufgestellt werden. Die kleinsten Umformerstationen enthalten 
drei Einheiten zu 1000 Kilowatt. Die Stromschiene soll eine 
Weicheisenschiene von einer Leitfähigkeit von 8—8,5 sowie 
einen Querschnitt von 5 100 qmm erhalten. 


An den Stellen des stärksten Verkehrs im Innern der 
Stadt mufs diese Schiene späterhin durch Kupferauflagen ver- 
stärkt werden. Der Isolator ist so gestaltet, dafs genügend 
Platz für die Unterbringung einer Flach-Kupferschiene vor- 


handen ist. Um die Gefahr der Korrosionen von Wasser- 
leitungen, Gasleitungen und Kabeln zu vermindern, ist im 
Innern der Stadt Dreileiter-Betrieb vorgesehen, hierbei hat 


die Stromschiene des einen Gleises plus 800 Volt, die Strom- 
schiene der Gegenrichtung minus 800 Volt Spannung, während 
die Fahrschienen das Potential Null haben. Auf den Aulsen- 
strecken, bei denen infolge des dünneren Verkehrs ein Last- 
ausgleich auf den Gleisen beider Fahrrichtungen nicht vor- 
handen ist, wird Zweileiter-Betrieb angewendet. Zur Rück- 
leitung werden nicht nur die Vorortgleise, sondern fast überall 


— z men 
eegenen 
— oo. e 


die parallel laufenden Ferngleise mit herangezogen. Der 
aulserordentliche grolse Querschnitt, der zur Rückleitung zur 
Verfügung steht, wird zur Folge haben, dals die Spannung 
der Schiene gegen Erde immer gering bleiben wird, so dals 
ein Abirren stärkerer Ströme nicht zu befürchten ist. Da der 
gesamte Unterbau auf IIolzschwellen und Schotter liegen wird, 
ist für eine gute Isolation der Schienen gegen Erde gesorgt. 
Der grofse Rückleitungs-Querschnitt bringt im übrigen mit sich, 
dafs der Spannungsabfall im Dreileiter-Bezirk entgegen der 
landläufigen Annahme höher ist, als im Zweileiter-Bezirk. Da 
Einrichtungen für den Dreileiter-Betrieb in den Unterwerken 
betrieblich unbequem und teuer sind, wird untersucht werden 
müssen, ob nicht auch im inneren Stadtbezirk mit Zweileiter- 
Anordnung gefahren werden kann, wenn nach dem Vorschlag 
von Brauns der negative Pol an die Stromschiene gelegt wird, 
oder die Polarität der Stromschienen täglich gewechselt wird. 


Der grolse Kapitalaufwand, den die Elektrisierung des 
Berliner Netzes erfordert, läfst sich nur rechtfertigen, wenn 
man von vornherein alle Einrichtungen so vorsieht, dafs die 
technischen Mittel der Verkehrsentwicklung bis an die prak- 
tisch mögliche Grenze folgen können. Dals dies beim Dampf- 
betrieb nicht mehr möglich war, geht aus der Tatsache hervor, 
dals die Anzahl der Züge während der Stunden des stärksten 
Berufsverkehrs seit 1913 nicht vermehrt werden konnte; seit 
dieser Zeit werden in der stärksten Verkehrszeit 24 Züge in 
der Stunde in jeder Richtung auf der Stadtbahn gefahren, ob- 
wohl der Verkehr seit 1913 um etwa 50°/, zugenommen hat. 
Im Schaubild Abb. 10 auf Taf. 21 sind einige wesentliche 
Verkehrszahlen in ihrer Entwicklung dargestellt. Die baulichen 
Verhältnisse der zwischen den Mauern der Grolsstadt einge- 
zwängten Bahnhöfe bringen es mit sich, dafs auch eine Ver- 
längerung der Züge, die dem Dampfverkehr noch eine weitere 
Anpassung an den Verkehrszuwachs ermöglicht hätte, nicht 
durchführbar ist. Die Länge der zur Verfügung stehenden 
Bahnsteigkante ist voll ausgenutzt, so dals nur übrig bleibt, die 
Breite der Wagen zu vergrölsern. Dies geschieht durch den 
Übergang vom Abteilwagen mit Klapptüren zum Groflsraum- 
Durchgangswagen mit Schiebetüren. Probezüge dieser Bauart 
mit verschiedener Grundriſsanordnung sind als Dampfzüge eine 
Zeitlang auf der Stadtbahn gelaufen. Sie werden jetzt elektrisch 
ausgerüstet und auf den Nordstrecken weiter verwendet. Allen 
Probezügen lag die gleiche Einteilung zugrunde. Jeder Vollzug 
von etwa 140 m Länge ist geteilt in zwei Halbzüge, von denen 
Jeder zwei vierachsige Triebwagen und drei zweiachsige Beiwagen 
enthält. 

In den Euddrehgestellen jedes Halbzuges sind je zwei 
Motore untergebracht. Die Motore sind nach Strassenbahnart 
aufgehängt und übertragen mittels doppelseitigem Vorgelege 
die Antriebkraft auf die Triebachsen. Die Zusammenfassung 
der Antriebleistung hat zur Folge, dals die Triebgestelle höhere 
Achsen erhalten müssen, als sonst für den Zug vorgesehen 
sind. Während die Laufachsen, um einen möglichst tiefen 
Wagenboden zu erhalten, 850 mm Durchmesser erhalten, müssen 
die Triebachsen auf 1 000 mm vergrölsert werden. Man erkennt, 
dafs man es hier mit einer Weiterbildung der Wittfeldschen 
Triebgestell-Idee zu tun hat. 

Die Bauart ist aufserordentlich einfach und im Betrieb 
sehr bequem zu unterhalten. Da Schäden meist an den Trieb- 
gestellen auftreten werden, ist im allgemeinen nur das Trieb- 
gestell auszuwechseln, was durch geringes Anheben eines 
Wagenendes und Lösen von ganz wenigen Verbindungen 
möglich ist. Nachteile der Anordnung sind der hohe Achs- 
druck (17 Tonnen) und die wagenbaulichen Folgen der Ver- 
grölserung des Triebachsdurchmessers. Es wird notwendig, 
den Wagenboden über den Triebgestellen um eine Stufe höher 
zu legen, als sonst im Zuge. Infolgedessen muls aufsen 


ein Trittbrett angebracht werden, um das hochgelegene Abteil 
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bequem erreichen zu können. Dieses Trittbrett bedingt seiner- 
seits eine Breiteneinziehung des Wagenkastens. 
die erforderliche Beschleunigung des Zuges nicht mit völliger 
Sicherheit bei schlüpfrigen Schienen zu erzielen. Infolgedessen. 
ist diese Bauart für später verlassen worden, Es wird künftig 
die doppelte Anzahl von Triebachsen unter entsprechender 
Verminderung der Leistung des einzelnen Motors angewendet 
werden. Über die Wagen sind an verschiedenen Stellen ein- 
gehende Veröffentlichungen erschienen. Die Probezüge stellen, 
was das Gewicht anlangt, einen sehr bedeutenden wagenbau- 
lichen Fortschritt dar. Es ist gelungen, das Gewicht des 
Wagens je Platz auf 160 kg zu drücken, zum Vergleich sei 
angeführt, dafs die Wagen der Berliner Hochbahn je Platz 
etwa 220 kg wiegen, während das Platzgewicht der Abteil- 
wagen der Berliner Stadtbahn sogar noch etwas mehr beträgt. 
Die Wagen werden in Zukunft nicht Aufsenschiebetüren wie 
die Probezüge, sondern voraussichtlich in Taschen laufende 
Schiebetüren erhalten. l 

Wie schon erwähnt, muls im Innern der Stadt auf hohe 
Anfahrbeschleunigung der gröfste Wert gelegt werden, denn 
nur auf diese Weise ist es möglich, die Zugfolge erheblich zu 
verdichten. Es ist deshalb für den Betrieb im Innern der 
Stadt eine Anfahrbeschleunigung von 0,5 ms =? vorgesehen ). 
Für die Aufsenbezirke genügt eine Anfahrbeschleunigung von 
0,3 ms— 2. Da die Anfahrbeschleunigung die Spitzenleistung 
und damit die Maschinengröfse der Umformerwerke bestimmt, 
muls in den Aulsenbezirken schon aus Gründen der Wirtschaft- 
lichkeit eine geringere Beschleunigung gewählt werden, denn 
in den Aufsenbezirken ist infolge der geringeren Zugdichte der 
Ausnutzungsfaktor der Unterwerke ohnehin gering. Durchweg 
wird sich in Innen- und Aufsenbezirken eine Verkürzung der 
jetzigen Eahrzeiten um 25% ergeben. Die Höchstgeschwindig- 
keit wird im allgemeinen mit 60 km/Std. angenommen, doch 
sind gelegentlich Überschreitungen um 10°/, zulässig. 

Die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes ist mit 
einer auſserordentlichen Sorgfalt in umfangreichen Denkschriften 
immer und immer wieder nachgewiesen worden. Es kann hier 
nur auf einige wesentliche Punkte dieser Berechnungen hin- 
gewiesen werden Zunächst kann man den Aufwand an WE 
für das geleistete Tonnenkilometer bei elektrischem und Dampf- 
betrieb vergleichen. Im Dampfbetrieb sind im letzten Jahr 
rund 250000 t Lokomotivkohle von 6500 bis 7000 WE.kg 
verbraucht worden. Damit wurden 3450000000 tkm geleistet. 
Daraus ergibt sich für das Tonnenkilometer beim Dampf betrieb 
ein Wärmeverbrauch von 480 WE. Beim elektrischen Betrieb 
werden nach vorsichtiger Rechnung, einschlieſslich aller Verluste, 
rund 47 Wattstunden für 1 tkm verbraucht (gemessen an der 
Sammelschiene des Kraftwerks). Rechnet man mit einem Ver- 
brauch von 3 kg Braunkohlen von je 2000 WE für die erzeugte 
KWStd., so werden für 1 tkm 280 WE verbraucht. Die Wärme- 
ersparnis gegenüber dem Dampf betrieb beträgt also 200 WE 
je tkm = 40%. 

Ein weiterer Vorteil der elektrischen Zugförderung besteht 
in der grölseren Anpassungsfähigkeit an die täglichen Schwan- 
kungen des Verkehrs. Während bei Dampfbetrieb nur durch 
Verändern der Zugfolge eine gewisse Anpassung erreicht wird, 
wobei aber nicht vermieden werden kann, dafs während der 
Zeiten schwachen Verkehrs die Züge sehr gering besetzt sind, 
ist es bei elektrischem Betrieb ohne weiteres möglich, die Stärke 
der Züge dem Bedürfnis so anzupassen, dafs jeder Zug wirt- 
schaftlich ausgenutzt wird und trotzdem einer Grundforderung 
des Grolsstadtverkehrs: der dichten Zugfolge über den ganzen 
Tag, Genüge geleistet werden kann. Man kann also dieselbe 
Anzahl Personen mit einer viel geringeren Tonnenkilometer- 
leistung befördern oder aber mit der beim Dampfbetrieb not- 


) Damit können bei Einführung des selbsttätigen Zugsicherungs- 
systems 40 Züge in der Stunde über die Strecke gebracht werden. 


Aufserdem ist 
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wendigen Anzahl von Tonnenkilometern wesentlich mehr Fahr- 
gäste befördern. Mit dem Triebwagenverkehr ist eine grofse 
Personalersparnis verbunden, sie kann beim eigentlichen Zug- 
und Bahnhofsdienst 30°/, betragen. Ferner fallen alle Bekoblungs- 
anlagen, Wasserstationen, Gasversorgungsanlagen, soweit sie dem 
Stadtbahnverkehr dienen, Lokomotiv-Überholungsgleise usw. fort. 
Da diese Anlagen zum grölsten Teil auf hochwertigem Gelände 
liegen, sind die dadurch zu erreichenden wirtschaftlichen Vorteile 
beträchtlich. In vielen Fällen kann dadurch für die in der 
Grolsstadt eingezwängten Bahnanlagen erwünschter Entwicklungs- 
raum geschaffen werden. 

Für Bahnen, die nur dem Personenverkehr dienen, ist weder 
das Zugkilometer noch das Tonnenkilometer ohne weiteres als 
Vergleichsmafsstab geeignet. Für die Wirtschaftlichkeit mals- 
gebend sind vielmehr die Kosten des Platzkilometers. Infolge 
der besseren Ausnützung und des gröfseren Fassungsraumes 
der Züge ergibt sich, dafs das elektrisch gefahrene Platzkilo- 
meter etwa halb soviel kostet, als das mit Dampf gefahrene 
Platzkilometer. Hierbei ist angenommen, dafs beim elektrischen 
Betrieb eine Vermehrung der Züge von 24 auf 30 in der 
Stunde eintritt. Wird der Verkehr bis zur vollen Leistungs- 
fähigkeit gesteigert (40 Züge in der Stunde), so wird das Ver- 
hältnis für den elektrischen Betrieb noch sehr viel günstiger. 

Ein kleiner Teil der gesamten Anlagen ist nun in der 
Ausführung begriffen. In diesen Tagen wird auf der Strecke 
Berlin— Bernau der elektrische Betrieb aufgenommen werden. 
Obwohl Betriebserfahrungen noch nicht vorliegen, war bereits 
die Bauausführung eine Probe auf das Exempel, wie weit die 
in den verschiedenen Wirtschaftlichkeitsrechnungen gemachten 
Annahmen mit der Wirklichkeit übereinstimmen. Es kann bis jetzt 
gesagt werden, dals die Wirklichkeit, soweit die Bauausführung 
und der Personalaufwand für den Betrieb in Betracht kommen, 
sich noch günstiger gestaltet, als die Annahmen bei der Planung. 

Über die Bauausführung seien noch einige Einzelheiten 
kurz mitgeteilt. Für die drei Nordstrecken Berlin, Tegel-Velten, 
Berlin— Oranienburg und Berlin—Bernau, die eine betriebliche 
Einheit bilden, sind zur Stromversorgung Unterwerke in Pankow, 
Tegel, Hennigsdorf, Hermsdorf, Borgsdorf und Röntgenthal vor- 
gesehen (vergl. die Übersichtskarte). Drehstrom von 30000 Volt 
wird von dem Kraftwerk Moabit der städtischen Elektrizitäts- 
werke in zwei Kabeln dem Umformerwerk Pankow (Abb. 1) 


Abb. 1. Umformerwerk Pankow, Maschinenraum. 


Das 
Umformerwerk Pankow enthält drei Einankerumformer, geliefert 
von den Bergmann-Elektrizitätswerken, das Umformerwerk 
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zugeführt und von hier aus auf die drei Strecken verteilt. 


9./10. Heft 1924. 
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Röntgenthal drei Umformer zu 1000 KW, geliefert von Brown- 
Boveri, das Umformerwerk Hermsdorf, Dreiumformerwerk zu 
1500 KW, geliefert von der A.E.G., die Umformer für das 
im Bau befindliche Werk Borgsdorf werden von Pöge geliefert. 
Die Schaltanlagen in dem Umformerwerk Hennigsdorf, Pankow 
und Röntgenthal sind von den Siemens-Schuckert-Werken 
hergestellt, die Schaltanlage in Borgsdorf ist bei der A E. G. 
in Auftrag gegeben. Die Stromschiene, von Krupp geliefert, 
wird vom Stromabnehmer von unten bestrichen. Gegen Be- 
rührung von oben und der Seite ist sie mit einem Holzschutz- 
kasten abgedeckt, der seinerseits mittels ölgetränkter Holzklötze 
auf der Schiene befestigt wird. In Abb. 2 ist die Anordnung 
der Stromschiene dargestellt. Die Stöfse der Stromschiene 


Abb. 2. Anordnung der Stromschiene. 


Links vorn: Isolatorbock, daneben rechts und links Holzklötze zum 
Befestigen des Holzschutzkastens; 


in der Mitte: Dehnungslasche. 
Hinten: Stromschiene mit aufgesetztem Schutzkasten. 
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sind nach dem Meurerschen Spritzverfahren verzinkt und durch 
einfache verzinkte Laschen verbunden. Jeder dritte Stofs ist 
als Dehnungsstofs ausgebildet und mit einem biegsamen Kupfer- 
verbinder ausgerüstet, (auf der Abbildung zu erkennen). Getragen 
wird die Stromschiene von Böcken aus U oder T-Eisen, die auf 
die Holzschwellen aufgeschraubt sind. Die Isolatoren bestehen 
zum grölsten Teil aus Porzellan, versuchsweise sind auch 
Isolatoren aus Glas und anderen Stoffen eingebaut worden. 
Der Stromabnehmer der Fahrzeuge wird dadurch etwas kom- 
pliziert, dals es nicht möglich ist, ihn in der Tieflage, die er 
beim Bestreichen der Stromschiene von unten einnimmt, an 
allen Stellen durch das Profil zu bringen. Auf Brücken wird 
es häufig nötig, ihn durch eine Führungsschiene über den 
Brückenträger wegzuheben. Durch Verschieben des Gleises 
aus der Mittenachse der Brücke heraus läfst sich dann auf 
einer Seite die Durchführung der Stromschiene ermöglichen. 
An Weichen- und Gleiskreuzungen muſs die dritte Schiene unter- 
brochen werden, an diesen Stellen werden besonders gebogene 
Auflaufstücke angewendet, die eine sanfte Führung des Strom- 
abnehmers gewährleisten, Abb. 3. Der Stromabnehmer ist in 
Abb. 4 dargestellt. 


Abb. 3. Stromzuführung mit 3. Schiene bei Weichen. 
Auflaufstuck der Stromschiene (Schutzkasten entfernt). 


Als Fahrzeuge werden auf der Strecke Berlin- Bernau 
zunächst die Probezüge verwendet, die durch Veröffentlichungen 


an anderen Stellen bekannt sind, Abb. 5 zeigt einen dieser 
Züge auf der Strecke. Die Steuerung der Züge ist halbselbst- 
tätig. Der Führer kann den Kontroller sofort in die End- 
stellung legen, das Weiterschalten von Stufe zu Stufe veranlalst 
ein sogenanntes Fortschalte-Relais das in Tätigkeit tritt, sobald 
die Stromstärke auf ein bestimmtes Mais gesunken ist. Die 
Betätigung der einzelnen Schalter erfolgt mittels elektrisch 
ausgelöster Druckluftkolben, die eine Walze drehen, bei der 


Bauart A.E.G. 


Abb. A Stromabnehmer. 


einen Bauart mittels Zahnstange und Zahnrad, bei der anderen 
Bauart mittels eines Klinkwerkes, die ihrerseits die einzelnen 
Schütze durch Nocken bewegt. Die halbselbsttätige Steucrung 
hat den grofsen Vorteil, dafs Überlastung der Motoren durch 
ungeschicktes Fahren unmöglich ist. Sie ermöglicht eine weit- 
gehende Mechanisierung des Fahrbetriebes, so dafs es leicht 
möglich ist, vermittels auf der Strecke verteilter Ein- und 
Ausschaltezeichen fast genau die theoretisch sparsamste Fahr- 
weise zu verwirklichen. 


Abb. 5. Triebwagenzug der Berliner Stadt- und Vorortbahnen. 


Es lälst sich nicht verkennen, dafs die Verwirklichung 
des weitreichenden Planes, wie sie die Elektrisierung des ge- 
samten Berliner Stadt- und Vorortverkehrs darstellt, in der 
Zeit grolser Kapitalnot, in der wir uns befinden, aufserordent- 


lichen Schwierigkeiten begegnet. Die Unsicherheit über die 
kommenden Umgestaltungen der Reichsbahn ist auch nicht 
geeignet, grolszügige Pläne zu fördern. Gerade aber die von 
Herrn Acworth geforderte, veränderte Einstellung der Reichs- 
bahn auf das Ziel des nackten Geldverdienens, mufs die Pläne 
bald zur Reife bringen. Es gibt kein anderes Mittel, um den 
Jetzt verlustbringenden Berliner Personenverkehr zu einem 
gewinnbringenden zu gestalten. Bei Einführung der elek- 
trischen Zugförderung kann aber eine Wirtschaftlichkeit des 
Berliner Stadt- und Vorortbetriebes mit Sicherheit versprochen 
werden, 


Zur Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen. 


Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die Elektrisierung in der Generaldirektion der Österreichischen Bundesbahnen. 
Hierzu Abb. 1 bis 3 auf Tafel 22. 


Die durch Gesetz vom 23. Juli 1920 grundsätzlich be- 
schlossene schrittweise Einführung der elektrischen Zugförderung 
auf den österreichischen Bundesbahnen konnte infolge ver- 
schiedener Umstände — in erster Linie wegen der Geldlage 
— bisher nicht in dem ursprünglich in Aussicht genommenen 
Zeitmalse betrieben werden. Immerhin sind nunmehr trotz 
zeitweise recht widriger Verhältnisse die Arbeiten für die 
Elektrisierung der 136 km langen Strecke Innsbruck — 
Landeck— Bludenz (mit dem 10,25 km langen Arlberg- 
tunnel) und der 107 km langen Strecke Stainach- 
Irdning—Attnang-Puchheim (Salzkammergutlinie) so 
weit fortgeschritten, dals die Arlberglinie Innsbruck — Bludenz 
zu Beginn des Jahres 1925, die Salzkammergutlinie noch im 
Laufe dieses Jahres dem elektrischen Betrieb übergeben werden 
wird. Auf Teilabschnitten dieser Strecken ist der elektrische 
Betrieb bereits aufgenommen, so seit Ende Dezember 1923 
auf der 71km langen Strecke Innsbruck- Westbahnhof — Landeck 
und seit April d. J. auf der Strecke Stainach-Irdning — Bad 
Aussee (30 km). 

Hinsichtlich der für die elektrische Zugförderung auf den 
genannten Strecken vorgesehenen und der Bauvollendung ent- 
gegengehenden, z. T. schon im Betrieb stehenden Kraftwerke 
(Spullerseewerk und Ruetzwerk für die Arlberglinie, Gosau- 
kraftwerk in Steeg für die Salzkammergutlinie), der 50,000 Volt- 
Übertragungsleitungen (darunter die eine Seehöhe von 2019 m 
erreichende Arlbergpalsleitung), der Unterwerke, der Fahr- 
leitung, sowie der Zugförderungs- und Werkstättenanlagen 
möchte ich im allgemeinen auf meine anderweitig erschienenen 
Veröffentlichungen verweisen )). 

Im nachstehenden möchte ich auf einige bemerkenswerte 
Einzelheiten der Ausführung unserer Anlagen und auf ein ver- 
gleichsweise neues System elektrischer Lokomotiven etwas näher 
eingehen. | 

Das Gestänge unserer Leitungen besteht aus Holz, Eisen 
und Eisenbeton. Hölzerne Maste fanden nur bei Fahrleitungs- 
anlagen, der Eisenbeton nur bei einer Übertragungsleitungs- 
strecke Anwendung. Die dem Holz anhaftenden Nachteile 
wurden durch Verwendung imprägnierter Stangen und An- 
bringung der Maste in eisernen, gutfundierten Mastschuhen 
behoben. Die Eisenbetonmaste (Abb. 1) sind gestampft 
und besitzen auch Auslegerarme aus Eisenbeton, so dafs jegliche 
Anstreicherarbeit am Hochspannungsgestänge entfällt. 

An Fahrleitungsbauarten haben wir für Österreich 
eine Neuerung insofern zu verzeichnen, als wir auf der Salz- 
kammergutbahn zwei dem sogenannten schwedischen System 
ähnliche Bauarten (O. S. S. W. bzw. O. B. B.W.) mit drehbaren 


*) „Der gegenwärtige Stand der Elektrisierung unserer Staats- 
bahnen“. Zeitschrift d. Österr. Ingenieur- u. Architekten vereins 1920, 
Heft 17, Elektrot. u. Maschinenbau, Bd 38 (1920), Heft 19, Elektr. 
Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 18 (1920), Heft 20 u. 21; 

„Über den Fortgang der Arbeiten zur Elektrisierung unserer 
Staatsbahnen. Elektrot. u. Maschinenbau, Bd. 39 (1921), Heft 16, 
Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 19 (1921), Heft 8, 9 und 12; 

„Der gegenwärtige Stand der Elektrisierung der österr. Staats- 
bahnen“, Schweizerische Wasserwirtschaft, Bd. 13 (1921), Heft 3 bis 10; 

„Die Elektrisierung der österr Bundesbahnen“, Zeitschrift des 
österr. Ingenieur- und Architektenvereins, Bd. 73 (1921), Heft 34/35; 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der österr. 
Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 1922*, Sonderheft von Elektro- 
technik und Maschinenbau, Mai 1922; 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der österr. 
Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 1923“, Elektrot. u. Maschinenbau, 
Bd. 41 (1923, Heft 15; 

„Über den gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung 
unter besonderer Berücksichtigung der Arbeiten für die Elektri- 
sierung der österreichischen Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 
1924, Elektrot. u. Maschinenbau, Heft 22 von 1924. 


Auslegern zur Anwendung gebracht haben. Ferner ist die 
Salzkammergutbahn im allgemeinen mit einfacher Isolation 
gegen Erde gebaut und zwar teilweise mit einscherbigen, teil- 
weise zweischerbigen Isolatoren. 


Die Schienenverbinderfrage ist noch nicht end- 
gültig erledigt. Auf der Arlberglinie werden ausgedehnte 


Versuchsausführungen mit metallisierten Schienenenden und 


Abb. 1. 
Eisenbeton maste. 


Laschen gemacht, da bei der Deutschen 
Reichsbahn mit derartigen Vorkehrungen 
zur Verbesserung der Schienenleitung 
gute Erfolge erzielt worden sind. 

Was don Schutz der Schwach- 
stromanlagen gegen die Beein- 
flussungen durch den Bahnbetriebsstrom 
betrifft, sei bemerkt, dafs sich auf der 
Strecke Innsbruck — Bludenz die Staats- 
telegraphenverwaltung für die Legung 
ihres Schwachstromkabels durch den 
Arlbergtunnel entschlossen hat, da eine 
im Herbst 1923 vorgenommene Erhebung 
ergab, dals die für dieses Kabel zunächst 
in Aussicht genommene Trasse über den 
Pafs Schwierigkeiten hinsichtlich der Er- 
haltung des Kabels ergeben würde und 
Fehlerbehebungen im Winter überhaupt 
unmöglich wären. Die Legung durch 
den Tunnel kommt auch billiger zu 
stehen, da die Trasse um 2,640 km 
kürzer ist und das Kabel in den schon 
vorhandenen Kabelgraben gelegt werden 
kann. Über den Berg hätte ein neuer 
Kabelgraben stellenweise in felsigem 
Boden hergestellt werden müssen. Zur 
Verminderung der Induktion wird ein 
Kabel besonderer Bauart ver- 
wendet, bei dem unterhalb des Bleimantels blanke Kupferdrähte 
beigelegt werden, um den Mantelwiderstand zu verringern. 
In unserem Fall sind 32 œ< 0,8 mm Kupferleiter vorgesehen. 
Dadurch wird der Widerstand des Kabelmantels verringert 
und dementsprechend das Verhältnis von Selbstinduktion zum 


Ohmschen Widerstand R 


gegen den Fahrdrahtstrom um nahezu 180° verschobener 
kräftiger Strom im Mantel des Kabels hervorgerufen wird, 
der eine Kompensationswirkung gegenüber dem Fahrdrahtstrom 
ausübt. 
Insgesamt wurden 10,5 km dieses Spezialkabels bestellt. 
Die Bauart des Kabels hinsichtlich der Adernzahl und 
Stärke ist: 


vergrölsert, so dals einin Phase 


1 x2 x 3mm, 
1 x2 Xx 2 mm, 
2 >< 2 >x< 1,5 mm (I Viererkreis), 
2 4 2x mm (l < ), 
8 x< 2 * 1,8 mm (4 <. ), 
6 x 2 x< 1,5mm (3 < ). 

Das Kabel besitzt somit 20 Stamm- und 9 Kunstsprech- 
kreise, ist als kombiniertes Telegraphen- und Fernsprech- 
bettungskabel mit Papierluftraumisolation ausgeführt und mit 
Bandeisen armiert. 

Hinsichtlich der von den Österreichischen Bundesbahnen 
bisher bestellten Lokomotiven sei auf die nachfolgende 
Übersicht und auf die Abbildungen 2 bis 4 verwiesen. Die 
1C-C1, 1C1- und E-Lokomotiven sind übrigens in den 


30* 


212 


Übersicht der im Betrieb bzw. im Bau befindlichen elektrischen Lokomotiven der Österreichischen Bundesbahnen. 


A chs f ol d e 
1C-C1 101 E OLAAAAL E 101 
Zahl der bestellten Lokomotiven 7 | 20 20 4 1 1 
Dienstgewicht in t 115 71 72,5 86 72 82 


| 8. S. P. 6 (Gebir 8. G. (Gebirge S. P. 
Zugsgattung . (Gebirge) Clachland) u. Flachl.) 1 (Flachland) u. Flachl.) , (Flachland) 
Grölstes Wagengewicht che (0 - — CES y ar 320 — 31, 4 400 — 10 1000 — 10 550 — 10 1000 — — 10 550 — 10 

Geschwindigkeit (km/h r — 45 | — 45 — 30 — 50 — 34 — 51 
Gröfste Geschwindigkeit in km/h . 65 B 70, 80*) 50 | 85 67 100 
Leistung dauernd 2000 1000 100 1 | 
in PS | durch 1 Stunde 2400 1365 1450 1980 2000 2000 
Dauer esting des Transformators in kV A 1730 840 850 e 1400 Ke | SR 


Zahl = Stundenleistung tk w) 4441 2 * 502 3 365 4 x 365 2x736 2x736 


De Bauart. Reihen g chu fs in re ee 
Triebraddurchmesser in m. 135⁵⁰ 1740 1350 1350 1070 1614 
Laufraddurchmesser in mm 870 994 „ | 994 — 994 
Gesamter Radstand in mm . KSE 17700 9890 7750 11000 6500 * 10130 
Fester Radstand in mm 5520 5670 4750 8800 (geführt) 3600 | 5070 
Länge Aber Puffer m n 8 20350 12810 12750 14000 10800 13190 
Hauptlieferer der Lokomoti nee Österr. NEE SCH GE Österr. Wiener Lok. Fabr. A. G. 
Lieferer des elektrischen Teiles. n 98 El. Ces. Siemens Schuckert- Werke G, Gan zsche El. A. G. Budap. 

erke 


Wiener Lok. Lok. Fabr. Lokomotivfabrik Wiener Lok. Fabr. A. G. 


Lieferer des mechanischen Teiles. Fabr. A. G. d. St. E. G. | Krauls & Co. Linz 


) Zweierlei Übersetzungen. 


5750 auf freier Strecke). Bei den Lokomotiven der Osterr. 
Brown-Boveri-Werke erfolgt das Umlegen der Bügel durch ein 
Druckluftventil, das von der Bewegung des Scherenstrom- 


vorangeführten Veröffentlichungen näher beschrieben. Bisher 
sind 7 Stück 1C-C1, 10 Stück 101 und 3 Stück E-Loko- 
motiven abgeliefert und in Dienst gestellt worden. 


Abb. 2. Elektrische Lokomotive Bauart 1C-C1 der Österreichischen Bundesbahnen. 


Es sei hier einer Eigenheit dieser Lokomotiven gedacht, abnehmergestänges betätigt wird. Sinkt die Fahrdrahthöhe unter 
die dadurch bedingt. ist, dafs der Arlbergtunnel ein recht | ein gewisses Mals, d. h. wird der groſse Stromabnehmer unter 
knappes Profil aufweist, daher die Anwendung eines schmalen | 5,3 m über S. O. heruntergedrückt, so bewirkt die Verdrehung 
Stromabnehmers erfordert, während die freie Strecke, wo die des Bügelventils, dals der schmale Stromabnehmer Druckluft 
Anwendung einer grolsen Mastentfernung (75m in der Geraden) erhält und gegen den Fahrdraht gehoben wird. Bei der weiteren 
wirtschaftlich ist, einen breiten Stromabnehmer verlangt. Dies Absenkung des Fahrdrahtes wird der Zylinder des grolsen 
führte dazu, aufser den breiten Streckenstromabnehmern schmale Stromabnehmers vollständig entlüftet und der breite Strom- 
Tunnelstromabnehmer anzuordnen und derart miteinander in abnehmer sinkt nieder, sobald die Fahrdrahthöhe 5 m erreicht, 
Verbindung zu bringen, dafs der Wechsel der beiden selbst- | während der Tunnelstromabnehmer am Fahrdraht bleibt. Bei 
tätig vor sich geht, und zwar unter dem Einfluls des Wechsels Anstieg des Fahrdrahtes bei der Tunnelausfahrt geht der Vor- 
der Höhenlage des Fahrdrahtes (4850 mm in den Tunneln, gang in umgekehrter Weise vor sich (siehe Abb. 5 und 6). 
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Die Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke erreichen | Länge, Radstand, Gewicht: Lok. E Lok. 1D1 
den gleichen Zweck dadurch, dals auf einem gemeinsamen | Länge über den Puffern. 10800 mm 13000 mm 
Untergestell zwei Obergestelle mit besonderen Gelenklagerungen | Gesamtradstand. . . . 6500 10130 « 


Abb. 3. Elektrische Lokomotive, Bauart 1 C 1 der Österreichischen Bundesbahnen. 


und verschiedenen Abmessungen aufgebaut sind, Es ergibt Abb. 4 

$ Se 195 5 a 5 Elektrische Lokomotive, Bauart E der Osterreichischen Bundesbahnen. 
kommen, bei den höheren Lagen nur der breite, bei den 
niederen Lagen nur der schmale Bügel allein. Das Senken 
des breiten Bügels erfolgt beim Einfahren in den Tunnel 
mit seiner niederen Fahrdrahthöhe vollkommen zwangläufig 
ohne Verwendung von gesteuerten Ventilen oder dergl. 
(siehe Abb. 7 und 8). 

Die in obiger Lokomotivübersicht an letzter Stelle 
angeführten 2 Lokomotiven (eine E und eine 1D 1-Loko- 
motive) sind sog. Phasenumformer- (splitphase) 
Lokomotiven und stellen eine Probeausführung dar; 
sie weisen in elektrischer und in mechanischer Beziehung 
manche bemerkenswerte Neuerung auf, weshalb hier etwas 
näher auf sie eingegangen sei. 

Die beiden Lokomotiven unterscheiden sich nur im 
mechanischen Teile. Ihre elektrische Ausrüstung ist in allen 


Abb. 5. Stromabnehmer mit Bügelwechsel durch Druckluft. Abb. 6. Stromabnehmer mit Bügelwechsel durch Druckluft. 
Bauart der Österr. BBC. Schnitt durch den Hauptzylinder. Bauart der Österr. BBC. Querschnitt. 
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Einzelheiten gleich; es sind nur durch die Raumverhältnisse Lok. E Lok. 1D 1 
und durch die Gewichtsverteilung bedingte Unterschiede in der Fester Radstand . . . . 3600 mm 3070 mm 
Anordnung der einzelnen Apparate und der Leitungen vor- Gewicht: Mech. Teil 30 t 37,5 t 
handen. Elektr. Ausrüstung 41 t 41 t 
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Lok. E Lok. 1D1 
Wasservorrat : 1,5t 2,2t 
Dienstge wicht 73, 25 t 81,45 t 
Achsdruck: Treibachse 14,65 t 14,75 t 
Laufachsen . —- 11,225t 
Gewicht pro lf. m 6,78 t 6,265 t 


Um eine einwandfreie Kurvenbeweglichkeit zu er- 
zielen, haben bei der Bauart E die erste und letzte Achse 
35 mm, die mittlere Achse 25 mm Seitenverschiebung. Bei 
der 1D1-Lokomotive (Taf. 22, Abb. 1 bis 3) haben die zwei 
Laufachsen eine Seitenverschiebung von 35 mm, die zweite und 
dritte Triebachse besitzen 25 mm Seitenverschiebung. 

Der einphasige Wechselstrom von 15000 Volt Nenn- 
spannung und 16?/, Per. i. d. Sek. wird in einem rotieren- 
den Phasenumformer — ohne Zwischenschaltung eines 


Abb. 7. Stromabnehmer mit mechanischem Bügelwechsel 
Bauart der Österr. SS W. Breiter Bügel oben. 
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rubenden Transformators — in mehrphasigen Wechselstrom 
niedriger Spannung derselben Periodenzahl umgewandelt. Zu 
diesem Zweck ist der Umformer mit einer einphasigen Hoch- 
spannungs-Spulenwicklung und mit einer kontinuierlichen Nieder- 
spannungs-Trommelwicklung versehen. Durch geeignete An- 
zapfungen dieser letzteren wird je nach der zu erzielenden 
Lokomotivgeschwindigkeit 2, 3 oder 4-phasiger Wechselstrom 
abgenommen, entsprechend einer 12, 8 bzw. 6-poligen Schaltung 
der zwei Hauptmotoren. Dies erlaubt, den Motoren in Parallel- 
schaltung drei verschiedene synchrone Geschwindigkeiten zu 
geben und mittels Kaskadenschaltung der beiden Motoren mit 
8- und mit 12-poliger Schaltung zwei weitere niedrigere syn- 
chrone Geschwindigkeiten, also insgesamt 5 synchrone 
Geschwindigkeiten zu erzielen. Die entsprechenden Um- 
laufzahlen sind 83,3, 125, 166,7, 250 und 333,3 in der 
Sekunde. Diese Umlaufzahlen würden bei der Bauart E mit 
Triebrädern von 1070mm Durchmesser Fahrgeschwindig- 
keiten von 16,8, 25,2, 33,6, 50,4 und 67,2 km pro Stunde 
ergeben. Die wirkliche Fahrgeschwindigkeit ist um den Betrag 
der der jeweiligen Belastung entsprechenden Schlüpfung, d. i. 
um rund 1, 2% niedriger. Die entsprechenden Geschwindig- 
keiten der Bauart 1D1, mit einem Triebraddurchmesser von 
1614 mm, sind 25,4, 38, 50,8, 76 und 101,5 km/St. Die 
Leistungsfähigkeit ist bei niedrigeren Geschwindigkeiten durch 


die Erwärmung der Motoren, bei den höheren durch die Er- 


' wärmung des Umformers begrenzt. 


, Tragfedern wird kein Widerstand entgegengesetzt. 


Die während einer Stunde 
zulässigen höchsten Zugkräfte betragen, am Radumfang ge- 
messen, bei der Bauart E bei den drei niedrigeren Ge- 
schwindigkeitsstufen 15000 kg, bei 50 km, St., 10 800 kg und 
bei 67 km/St. 8000 kg; bei der Bauart 1D1 bei den drei 
niedrigen Geschwindigkeitsstufen 10800kg bei 75km/St. 7200kg 
und bei 100 km / St. 5400 kg. Kurz andauernde Zugkräfte 
können höher sein. So sind die Halbstundenleistungen um 
15% und die Viertelstundenleistungen 40% höher. Die für 
Augenblicke zulässige höchste Zugkraft der Lokomotive ist 
bei allen Geschwindigkeiten mit Ausnahme der höchsten durch 
die Radreibung begrenzt. 

Beide Bauarten haben innenliegenden Blechrahmen und 
sind mit der normalen selbsttätigen Luftsauge-Schnellbremse 
versehen. Der Unterdruck wird mittels einer Wasserstrabl- 
pumpe erzeugt, die auf dem verlängerten Wellenstummel des 
Umformers sitzt. Diese Wasserstrahlpumpe arbeitet mit Unter- 
brechungen; sie wird durch Zuführung des Wassers in Tätigkeit 
gesetzt, sobald der Unterdruck unter 52 em Quecksilbersäule sinkt, 
und wird aufser Tätigkeit gesetzt durch Absperren des Wasser- 
zuflusses, sobald die Luftleere in dem mit der Pumpe ständig 
verbundenen besonderen Ausgleichsbehälter über 55 cm steigt. 

Das Führerhaus ist mit dem Rahmen fest vernietet. 
Der Aufbau ist zur Einbringung der Motoren, des Umformers 
und des Wasserwiderstandes abhebbar. ` Ä 


Abb. 8. Stromabnehmer mit mechanischem Bügelwechsel. 
Bauart der Österr. SSW. Schmaler Bügel oben. 


Die Motoren sind nach der Art der Doppelmotoren- 
Anordnung der italienischen Drehstromlokomotiven oberhalb 
der Triebachsen in den Rahmen von oben eingesetzt. Die 
beiden Motoren liegen unmittelbar nebeneinander in der Mitte 
der Lokomotive und treiben mittelst zweier Rahmen (Kandö- 
rahmen) die Räder, ohne Zwischenschaltung einer Vorgelege- 
welle an. Zum Unterschied gegenüber dem Antrieb der älteren 
italienischen Lokomotiven stellt dieser Rahmen keine steife 
Dreieckverbindung dar, sondern besteht aus vier mit Bolzen 
verbundenen Gliedern, die bei zweien der Gelenkpunkte die 
Kurbelzapfen der Motoren fassen und in einem geeigneten 
Punkte mit den Kuppelstangen der Räder verbunden sind. 
Die Längen der einzelnen Glieder zwischen den Gelenkpunkten 
sind so gewählt, dafs der mit den Kuppelstangen der Räder 
verbundene Punkt infolge Formänderung des Dreieckgetriebes 
sich zwischen weiten Grenzen lotrecht auf der die Motor- 
kurbelzapfen verbindende Linie bewegt. Diese Eigenschaft des 
Antriebes erlaubt eine beliebige Höhenänderung der Motorwellen. 
Der Höhenänderung der Kuppelachsen infolge des Spieles der 
Nichtsdesto- 
weniger eignet sich dieser Triebrahmen (sogenannter aufgelöster 
Kandörahmen) als in wagrechter Richtung steife Konstruktion 
zur Übertragung der Triebkraft der Motoren auf die Räder. 
Diese Konstruktion erfüllt denselben Zweck, wie die bekannte 
Dreieckpleuelstange, mit dem Unterschiede, dafs anstatt der 
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schweren sowohl in der Herstellung wie beim Zusammenbau 
umständlichen Dreieckkuppelrahmen leichtere, gerade Stangen 
verwendet und die Gleitschlitze vermieden werden. Ein be- 
sonderes Augenmerk wurde auf die Vermeidung jeden Fehlers 
in der richtigen Länge der Kuppelstangen gelegt. Die Ein- 
stellung der Länge erfolgt durch Verdrehen der Lagerbuchsen 
im Triebstangenkopf. Diese Büchsen sind exzentrisch aus- 
gebohrt und mit einer Skala versehen, auf der die zwei End- 
stellungen, bei welchen infolge Verdrehens der exzentrischen 
Lagerschale die Kuppelstange sich zwischen den in den Tot- 
punkt gestellten Kurbelzapfen zu klemmen beginnt, abgelesen 
werden können. Der Unterschied der abgelesenen Endstellungen 
gibt den doppelten Betrag der Summe aller toten Spiele in 
den Lagerungen und die Einstellung der verdrehbaren Lager- 
schale in die Mittelstellung die Halbierung der toten Spiele 
und die theoretisch richtige Länge der Kuppelstange. In dieser 
Stellung werden die Lagerschalen der Pleuelstangenköpfe fixiert. 

Was den elektrischen Teil der Lokomotiven betrifft, 
so sind beide mit je zwei unabhängigen Pantograph-Bügel- 
stromabnehmern Bauart Siemens-Schuckert-Werke versehen, die 
mittels je eines Trennmesserschalters und einer Verbindungs- 
leitung am Dach im Freien verbunden sind. Von dieser 
Verbindungsleitung zweigt die Stromzuführung durch eine 
Drosselspule und einen automatischen Ölausschalter zur Hoch- 
spannungswicklung des Phasenumformes ab. Der Hauptölschalter 
wird vom Führerstand mittels einer mechanischen Übertragung 
durch einen nach amerikanischer Art gebauten »loose handle - 
Hebel betätigt. In den Einführungs-Porzellan-Isolatoren ist 
ein Stromtransformator eingebaut, dessen sekundärer Stromkreis 
mit dem Auslösemagnet verbunden ist. Dieser spricht auch 
dann an, wenn ein Kurzschlufs im Ausschalter selbst entsteht. 

Der Ständer des Umformers enthält drei Wicklungen. 
Eine Einphasen-Hochspannungs-Spulenbewicklung, die mittels 
des Hauptölschalters zwischen Fahrleitung und Erde geschaltet 
wird. Eine Niederspannungswicklung, die in denselben Nuten 
wie die Hochspannungswicklung untergebracht ist, dient zur 
Speisung sämtlicher Hilfsapparate, wie Pumpen, Kompressoren 
und Ventilator-Motoren, sowie zur Speisung des Dampfheiz- 
kessels (nur bei der 1 D 1-Lokomotive), ebenso zum Anlassen 
des Umformers. Die dritte Bewicklung ist eine geschlossene 
Trommelwicklung, die knapp neben dem Luftspalt liegt, wogegen 
die zwei erstgenannten Wicklungen vom Luftspalt weiter ent- 
fernt sind, so dafs der Eisenkern durch Verjüngung der Nuten 
zwischen den zwei Wicklungsgruppen eine Art magnetische 
Brücke bildet. Diese magnetische Brücke erlaubt eine gewisse 
Unabhängigkeit der induzierten E. M. K. der ersten zwei 
Wicklungen und der letzteren Wicklung Der Läufer ist mit 
einer Gleichstromwicklung und mit einem kräftigen Amortiseur 
versehen, nach Art der Turbogeneratoren. Der Läufer bekommt 
Gleichstromerregung von einer auf den dem Führerhaus zu- 
gekehrten Wellenstummel des Umformers aufgesetzten Gleich- 
stromerregermaschine. Die Erregung des Läufers wird durch 
einen selbsttätigen Regler stets so eingestellt, dals der von 
der Fahrleitung abgenommene Strom mit der Spannung in 
Phase zusammenfällt und infolgedessen der Leistungsfaktor 
gleich der Einheit ist. Sobald der abgenommene Strom der 
Fahrdrahtspannung voreilt, wird die Gleichstromerregung des 
Umformerläufers vermindert. Bleibt der Strom hinter der 
Spannung in Phase zurück, so wird die Erregung selbsttätig 
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erhöht. Auf diese Weise wird der Leistungsfaktor bei allen 
Belastungen praktisch genommen = 1 gehalten. Durch ent- 
sprechende Bemessung der elektrischen und magnetischen Teile 
des Umformers und der Motoren, insbesondere durch richtiges 
Bemessen der obenerwähnten magnetischen Brücke wird erzielt, 
dals jene Erregung, welche dem Einheitsleistungsfaktor am 
Fahrdraht entspricht, gleichzeitig auch nahezu den höchsten 
elektrischen Wirkungsgrad der aus dem Umformer und den 
zwei Hauptinotoren bestehenden mechanischen Gruppe gibt. 

Die eben erwähnte cos ꝙ- Reglung bringt es mit sich, dafs 
ein niedriger Leistungsfaktor der Motoren auf die Leitung, 
Unterwerke und auf das Kraftwerk nicht zurückwirkt; es kann 
also die Konstruktion der Motoren, ohne Rücksicht auf den 
Leistungsfaktor, entsprechend dem höchsten Wirkungsgrad und 
der besten Ausnützung des aktiven Materials (des Kupfers 
und des Eisens) erfolgen. 

Da der Umformer die den Motoren zugeführte Spannung 
selbst erzeugt, ist die Lokomotive von den Schwankungen der 
Fahrdrahtspannung in weiten Grenzen unabhängig. 

Die Stromrückgewinnung bei diesen Lokomotiven geschieht 
ebenso selbsttätig, wie bei den gewöhnlichen Drelistrom- 
Lokomotiven. 

Die Hauptmotoren sind nach der bekannten Art niedrig 
gespannter, langsam laufender Induktionsmotoren gebaut und 
eignen sich wegen ihrer niedrigen Geschwindigkeit zum direkten 
Antrieb der Räder mittels Pleuelstangen ohne Zwischenschaltung 
von Zahnradübersetzung. 

Die verschiedenen synchronen Geschwindigkeiten werden 
teils mittels Polumschaltung der Motoren, teils mittels Kas- 
kadenschaltung erzielt. Die Mehrphasentrommelwicklung des 
Umformers besitzt 10 Anzapfungen, die die Abnahme 2, 3 und 
4-phasigen Stromes erlauben. Das Anlassen der Motoren ge- 
schieht durch einen Wasserwiderstand, der im Sekundärstromkreis 
der Motoren eingeschaltet ist. Die verschiedenen Schaltungen 
zwischen Motor, Umformer und Motoren werden durch drei 
Apparate bewerkstelligt: 

a) durch einen Fahrtwender, 

b) einen Phasenschalter, der aus zwei 8-poligen und 
einem 6-poligen mit magnetischer Funkenblasung versehenen 
Ausschalter besteht, 

c) durch den Kaskadenschalter, der zwei Stellungen 
hat. In einer Stellung sind die zwei Motoren parallel ge- 
schaltet, in der anderen sind sie in Kaskade. 

Der erste und der letzte der drei Apparate schaltet strom- 
los. Der zweite hingegen ist imstande, den vollen Betriebs- 
strom zu unterbrechen. Die drei Apparate und der Wasser. 
widerstand werden durch pneumatische Servomotore betätigt. 

Die Hilfsapparate, wie Luftkompressoren, Ventilatoren 
und Pumpen, werden von der Niederspannungswicklung des 
Umformers mit Drehstrom gespeist und besitzen alle Induktions- 
motoren mit kurzgeschlossenem Läufer. 

Die erste der beiden Probelokomotiven, und zwar die 1D1, 
wird voraussichtlich im Oktober dieses Jahres zur Ablieferung 
gelangen. Die dann vorzunehmenden Versuchsfahrten und der 
Probebetrieb werden ein Urteil darüber ermöglichen, ob sich 
die Erwartungen, die an diese Bauart geknüpft werden, voll 
erfüllen. Es wird dann auch Gelegenheit sein, über die Einzel- 
heiten der Lokomotiven, ihre betriebstechnischen Eigenschaften 
usw. allfällig noch weitere Mitteilungen folgen zu lassen. 


Versuche der Königl. Ungarischen Staatsbahnen mit einem neuen Elektrisierungssystem. 


l Von Staatsbaurat Ing. L. von Verebély, 
Leiter des Elektrisierungsbüros der Königl. Ungarischen Staaisbahnen. 


Durch die, im Vertrag von Trianon kodifizierte Zer- 
stückelung der tausendjährigen Länder der heiligen ungarischen 
Krone, geriet deren zentraler Teil, das jetzige Ungarn, auch 
energiewirtschaftlich in eine äufserst kritische, ja sogar 
katastrophale Lage. 


| 


Mit der mächtigen Kette der das Donau-Tisza-Becken 
umfassenden und zur vollkommenen geographisch-ökonomischen 
Einheit ergänzenden Karpathen, wurden dem uns belassenen 
Rumpfe alle jene bedeutenderen natürlichen Energiequellen 
abgetrennt, welche in erster Linie berufen gewesen wären, 
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alle Gebiete des Wirtschaftslebens unerschöpflich mit billiger 
Energie zu versorgen. Ungarn verlor seine sehr ergiebigen 
Erdgasquellen vollständig, von seinen Wasserkräften 94 %, 
von seinen mächtigen Waldungen 85°/, und von seinen, von 
Haus aus karg bemessenen Kohlenschätzen die besten und 
grölsten Lager. Statt der früheren, längs der zu elektrifizierenden 
Hauptbahnlinien überaus günstig gelegenen Wasserkräfte, müssen 
sich die Elektrisierungspläne Rumpf-Ungarns derzeit fast aus- 
schlieſslich auf solche Brennstofflager stützen, welche quantitativ 
— die Fortsetzung der jetzigen Verschwendung vorausgesetzt — 
für kaum 60 Jahre ausreichen und qualitativ bis ca. 40% 
aus solchen minderwertigen Stoffen (wie Lignit und Torf) 
bestehen, welche in der jetzigen Wärmewirtschaft kaum, oder 
nur sehr unwirtschaftlich verwertet werden können. Eine grols- 


zügige Elektrifizierung, durch welche eine Brennstoffersparnis | 


D 


von rund 60°;, erzielt werden kann, und welche es ermöglicht 
zur Erzeugung von Energie solche minderwertige Brennstoffe 
heranzuziehen, welche die Beförderungskosten nicht vertragen 
und demgemäls weder zur allgemeinen Verfeuerung, noch zur 
Lokomotivfeuerung im besonderen verwendet werden können, 
kommt bei dieser Sachlage sehr zu Hilfe. Die Elektrifizierung 
ist daher vom energiewirtschaftlichen Standpunkt in unserem, 
verarmten Lande ebenso berechtigt, wie in jenen glücklicheren 
Ländern, welche dasselbe Problem mit Hilfe ihrer Wasser- 
kräfte zu lösen bestrebt sind. Ein ganz gewaltiger Unterschied 
besteht jedoch darin, dals unsere natürlichen Energiequellen 
sich nicht jahraus, jahrein brausend erneuern, sondern leider 
sehr bald der vollen Entschöpfung entgegengehen. Ihre 
rationellste und sparsamste Ausbeutung muls demnach auch 
der Elektrizitätswirtschaft zugrunde gelegt werden. 


Dieses Postulat übt nun auf die Systemfrage der Eisen- 
bahnelektrifizierung einen entscheidenden Einfluſfs. Wärme- 
kraftwerke können nur dann mit hoher Wirtschaftlichkeit 
betrieben werden, wenn sie mit möglichst grolsen Maschinen- 
einheiten und unter möglichst günstigen Belastungsverhältnissen 
(gleichmälsige Last, hoher Ausnützungsfaktor) arbeiten. Diese 
Bedingungen werden im allgemeinen durch die Bahnkraftwerke 
nicht erfüllt. “Einerseits weil diese sich nur langsam entwickeln, 
andererseits weil ein ausgedehnteres elektrisches Eisenbahnnetz 
aus Sicherheitsrücksichten unbedingt aus mehreren Kraftwerken 
gespeist werden soll, wodurch selbst bei bedeutenderer Gesamt- 
leistung, die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Bahnkraftwerke 
leidet. Günstige Belastungsverhältnisse können nur durch 
Zusammenfassung vieler Stromabnehmer mit verschiedenartigen 
Bedürfnissen erzielt werden. Es soll demnach in einem Lande, 
in welchem sich die Erzeugung der elektrischen Energie fast 
ausschlielslich auf sehr beschränkte Brennstofflager stützt, das 
Bestreben sowohl im Interesse der rationellen Wärmewirtschaft, 
als auch der allgemeinen Elektrizitätsversorgung darauf ge- 
richtet sein, die Stromabnehmer weitgehendst zu- 
sammenzufassen, und den Strom für Licht-, Kraft- 
und Bahnzwecke 
mit gemeinsamen Maschineneinheiten zuerzeugen 
und mittels gemeinsamer Fernleitungsanlagen 
und Unter werken zu verteilen. 


Unsere sehr ausführliche, ein Netz von rund 1400 km um- 
fassenden Untersuchungen haben bewiesen, dals der resultierende 
Energiebedarf langer, oder mehrerer, mit entsprechendem 
Verkehr belasteten und zur gemeinsamen Speisung zusammen— 
gefalster Hauptlinien, ein Kraftwerk keinesfalls ungünstiger 
belastet, als der Kraftbedarf eines gröſseren Industriegebietes. 
Ja es kann sogar unter gewissen Voraussetzungen der elektrische 
Eisenbahnbetrieb für ein ausgedehntes Fernkraftnetz eine 
willkommene Grundbelastung bedeuten. Wir erblicken 
daher die wirklich wirtschaftliche Lösung des 
Elektrisierungsproblems in einem solchen System, 
welches die Erzeugung, bzw. Umformung und 


in gemeinsamen Kraftwerken, 


Übertragung einer besonderen Bahnenergie un- 
nötig macht und die direkte Verwendung von 
Wechselstrom von normaler Frequenz (50), ohne 
Zwischenschaltung von Unterwerkenmitrotieren- 
den Umformern gestattet. 


Diesem Leitsatze folgend, richteten die Königl. Ungarischen 
Staatsbahnen einen Probebetrieb ein, in welchem ein neues. 
von Generaldirektor Dr. Ing. h. c. K. von Kandó vor- 
geschlagenes System, in jeder Beziehung der praktischen Er- 
probung unterworfen werden soll. Dem Wesen nach beruht 
dieses System auf Phasenspaltung. Ein auf der Loko- 
motive angebrachter, einem Turbogenerator ähnlicher Synchron- 
umformer erhält von der Arbeitsleitung Einphasenstrom von 
15000 Volt Spaunung und 50 Perioden und formt denselben 
auf Dreiphasenstrom von niedriger Spannung, welcher zur 
Speisung der Antriebsmotore dient, um. 


Diese Art der Lösung wird nun im Gegensatz zum 
amerikanischen »splitphase« System, nicht nur dahin ausgenützt, 


zaum die vorzüglichen Eigenschaften der von den italienischen 


Staatsbahnen rühmlich bekannten einfachen, kräftigen und 
betriebssicheren Drehstromlokomotiven mit denjenigen der 
billigen, übersichtlichen hochgespannten einpoligen Oberleitung 
zu vereinigen, sondern, und in erster Linie, um durch ent- 
sprechenden Entwurf der Motore und des Phasenspalters, sowie 
durch die eigenartige automatische Regelung der Erregung des 
letzteren, Aufserst wertvolle und bedeutende Vorteile zu erreichen. 
Ohne in rein elektrotechnische Einzelheiten hier näher einzu- 
gehen, können die charakteristischen Merkmale des neuen 
Systems wie folgt zusammengefalst werden: 


1. Die Motoren arbeiten zwischen weiten Grenzen der 
Belastung mit angenähert konstantem, und zwar mit dem 
theoretisch höchsten Wirkungsgrad. Daraus folgt, dafs auch 
der Wirkungsgrad der Lokomotive praktisch konstant bleibt 
und von der Belastung bzw. von der Ausnützung derselben 
unabhängig ist. 


2. Die Phasenverschiebung des Primärstromes ist von der 
Phasenverschiebung der Motorströme unabhängig. Demnach 
können auch bei 50 Perioden langsam laufende, ohne Zahn- 
radübersetzung unmittelbar antreibende Drehstrommotoren, ohne 
Nachteil verwendet werden, was die mechanische Konstruktion 
vereinfacht und verbilligt. Aus demselben Grunde kann durch 
automatische Regelung innerhalb der Bahnanlage die Phasen- 
verschiebung null, oder irgend ein anderer Leistungsfaktor 
konstant gehalten werden, so dals der elektrische Bahnbetrieb 
zur Regelung, bzw. Verbesserung des Leistungsfaktors der 
ganzen Kraftübertragungsanlage herangezogen werden kann. 


3. Die Klemmenspannung der Motoren ist von der Fahr- 
drahtspannung innerhalb weiter Grenzen unabhängig. Die 
Lokomotive ist daher auch gegen verhältnismäfsig grofse 
Spannungsabfälle unempfindlich. 


4. Nachdem der Primärstrom mit Null, oder etwas vor- 
eilender Phasenverschiebung abgenommen wird, hat die durch 
die Induktanz der Leitungen hervorgerufene Spannungskompo- 
nente trotz der hohen Frequenz, keinen wesentlichen Einflufs. 


Aus den beiden letztgenannten Gründen folgt, dafs die 
gegenseitige Entfernung der Unterstationen erhöht werden kann. 


5. Zufolge der verhältnismäfsig grofsen Unabhängigkeit 
der Motorströme vom Fahrdrabtstrom, können die Motoren 
mit hoher Materialausnützung gebaut werden, d. h. sie werden 
für gegebene Leistung und Erwärmung leichter. Hierdurch 
kann die, durch die Anwendung des Phasenspalters hervor- 
gerufene Gewichtsvermehrung der Lokomotive zum Teil aus- 
geglichen werden, wie dies aus der hohen spezifischen Leistung 
34 PS/t (welche gleich derjenigen der besten Drehstrom- 
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lokomotiven ist, vgl. Gr. 0,50 der italienischen Staatsbahnen *) 
erkenntlich ist. 


6. Der Kurzschlufsstrom des Phasenspalters ist zufolge 
der eigenartigen Anordnung der Wicklungen desselben kleiner 
als sein Vollaststrom. Falls daher der Umformer aufser Tritt 
fällt, so stört dies das Kraftwerk nicht, eine Eigenschaft, 
welche mit Rücksicht darauf, dals die Speisung der elektrisierten 
Bahn aus gemeinnützigen Kraftanlagen erfolgen soll, von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. 


7. Aus allen diesen Eigenschaften — zu denen geck jene 
zwei Grundvorteile angereiht werden müssen, erstens, dals die 
elektrisierte Bahn mit einfachen Umspannstationen sich dem 
allgemeinen Kraftverteilungsnetz anschlieſst, und zweitens, dafs 
von der Nutzbremsung ebenso Gebrauch gemacht wird wie 
beim reinen Drehstromsystem — folgt, dafs der Wirkungsgrad 
der gesamten Kraftübertragung hoch, der spezifische Energie- 
verbrauch also klein ist, und daſs gegenüber anderen Systemen, 
sowohl in den Anlage-, als auch in den Betriebskosten wesent- 
liche Ersparnisse erzielt werden können. 


Zur praktischen Erprobung dieses so bemerkenswerte neu- 
artige Eigenschaften versprechenden Systems, haben die 
königl. ungarischen Staatsbahnen auf ihrer früheren Pozsony- 
Wiener Hauptlinie eine Probestrecke ausgerüstet, welche von 
Budapest- Westbahnhof gegen Norden bis Dunakeszi-Alag führt. 
Ihr Oberbau ist erstklassig und durchwegs zwei-, stellenweise 
mehrgleisig. Die elektrisierte Streckenlänge beträgt 15,2 km 
doch sind einschlielslich der Bahnhöfe insgesamt 40,6 km 
Gleislänge mit Oberleitung versehen, so dals alle fahrplan- 
mälsigen Zugbewegungen auch mit elektrischer Lokomotive 
durchgeführt werden können. Der lebhafte Verkehr besteht 
hauptsächlich aus Lokalzügen von 200—400 t Gewicht, doch 
können — nachdem der groſse Rangierbahnhof von Rákos 
durchquert wird — auch Fahrten mit schweren Lastzügen 
vorgenommen werden. 


Die Oberleitung, welche in manchem die Merkmale eines 
Provisoriums trägt, ist als einfache Kettenleitung ausgeführt, 
bestehend aus einem hartgezogenen Kupferdraht von 80 qmm 
Querschnitt als Fahrdraht, welcher in Abständen von 6,25 m 
mittels vertikaler Hängedrähte an dem stählernen Tragdraht 
von 6 mm Durchmesser aufgehängt ist. Die normale Fahr- 
drahthöhe beträgt 6 m, die normale Spannweite 50 m. Das 
ganze Kettenwerk wird von kreuzförmigen leichten stählernen 
Auslegern getragen, die mittels vertikaler Stützisolatoren dreh- 
bar auf den hölzernen Masten befestigt sind. Eiserne Gitter- 
maste wurden nur an den Verankerungsstellen und in der 
Station Budapest- Westbahnhof angewendet. Auf den Mast- 
spitzen läuft ein Erddraht, welcher bei jedem Maste mit den 
Schienen verbunden ist. Die Schienenstölse sind durch S-förmig 
gebogene Kupferstränge überbrückt, welche in den Schienen- 
fuls von unten eingesetzt sind. Die ganze Leitungsanlage ist 
durch Luft-Streckentrennungen in 8 von einander isolierte und 
unabhängige Abschnitte geteilt. Die Stationen sind mit Um- 
gehungsleitung versehen und hellgelbe elektrische Signallampen 
zeigen es dem einfahrenden Führer an, ob das Stationsnetz 
unter Spannung steht oder nicht. Die Lampen werden durch 
kleine Masttransformatoren gespeist. Alle Einzelheiten der 
Leitungsanlage, einschlielslich der Schalter und der Signal- 
anordnung wurden im Elektrisierungsbüro entworfen, in den 
Werkstätten der Staatsbahnen ausgeführt und im Eigenbetrieb 
verlegt. 


Die elektrische Energie wird von der Zentrale der 
Hauptwerkstätte Istväntelek der Staatsbahnen geliefert, welche 
unmittelbar längs der Strecke und ungefähr in ihrer Hälfte 
liegt. Sie ist, neben zwei kleineren älteren Kolbendampf- 


*) Vgl. L. von Verebély: Elektrische Vollbahntraktion in 
Italien. Elektrotechnik und Maschinenbau. Wien 1919, Hefte 20, 21, 22. 
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maschinen, die jetzt nur als Reserve dienen, mit zwei Drei- 
phasen-Turbogeneratoren von 3500 KVA Leistung, bei 5200 Volt 
und 42 Perioden, ausgerüstet. Die Periodenzahl soll demnächst 
auf 50 erhöht werden. Die Oberleitung wird von einem Ein- 
phasen-Öltransformator von 1000 KVA Dauerleistung gespeist, 
dessen Niederspannungsseite an eine Phase der Sammelschienen 
angeschlossen ist. 

Die, nach den oben erwähnten Prinzipien gebaute Probe- 
lokomotive (Abb. 1) wurde von Generaldirektor Dr. Ing. h. c. K. 
von Kandó bereits im Jahre 1917 entworfen, jedoch zufolge 
der aufserordentlichenSchwierigkeiten, mit welchen die ungarische 


Abb. 1. E-Lokomotive der Königl. Ungarischen Staatsbahnen. 
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Industrie nach dem Zusammenbruch zu kämpfen hatte, erst 
im Jahre 1923 fertiggestellt. Ihr mechanischer Teil wurde in 
der Staatlichen Maschinenfabrik (Magyar Allami Gépgyár), 
die elektrische Ausrüstung von der G a n z schen Elektricitäts-A.-G., 
beide in Budapest, ausgeführt. Die Hauptdaten der, für 
Personen- und Güterzugsdienst bestimmten Maschine sind in 
der folgenden Tabelle zusammengefalst : 


Laufwerk . . e 0—E—O 

Länge zwischen den Puffern 9640 mm 

Ganzer Radstand . 6580 > 

Fester Radstand 4080 „* 
Raddurchmesser 1070 » 

Dienstgewicht . e 80 t 

Höchste Anfahrzugkraft ca. r 20000 kg 
Geschwindigkeitsstufen bei 50 Per. 25—33—50—66 km/St. 


Stundenleistung ca. . 2720 PS. 

Die fünf gekuppelten Räder werden von zwei, symmetrisch 
an beiden Seiten des mittleren Triebrades, halbhoch im Rahmen 
fest gelagerten Motoren angetrieben. Der, von den italienischen 
Drehstromlokomotiven wohlbekannte Dreieck (Rand 6)- Rahmen 
ist, zur Vermeidung der am Kurbelzapfen des mittleren Trieb- 
rades angreifenden Kulisse, durch einen neuartigen gelenkigen 
Gliederrahmen ersetzt, welcher die Motorkurbeln und den 
Kurbelzapfen des mittleren Triebrades bei Übermittlung der 
horizontalen Kraftkomponente starr verbindet, dem vertikalen 
Federspiel der mittleren Triebachse jedoch frei nachgibt (Abb.2). 

Die beiden, mit künstlicher Kühlung versehenen Drehstrom- 
Antriebsmotoren sind in einer hier nicht näher zu erörternder 
Weise sowohl am Ständer, wie am Läufer mit zwei unabhängigen 
Dreiphasenwicklungen von verschiedener Polzahl (18 und 6) 
versehen. Sie können daher sowohl in sich, als auch beide 
unter sich, in Kaskade, oder parallel geschaltet werden, wo- 
durch die in der obigen Tabelle ersichtlichen vier Geschwindig- 
keitsstufen erreicht werden. 

Der Phasenspalter ist über den Motoren, mit parallel 
zur Lokomotivachse liegender Welle, an entsprechend versteiften 
Rippen des Lokomotivkastens, mittels dreier Ösen aufgehängt. 
Er kann sich daher gewissermalsen frei vom Kasten, bzw. vom 
Rahmen einstellen. Sein Ständer ist mit zwei konaxial an- 
geordneten und in eigenartig ausgebildeten Nuten liegenden 
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Bewicklungen versehen. Die primäre oder motorische, ist eine 
Einphasenwicklung, welche unmittelbar zwischen Fahrleitung 
und Schiene geschaltet ist; die sekundäre oder Erzeugerwicklung 
ist eine Dreiphasenwicklung, deren Strom den Haupt- und 
Hilfsmotoren zugeführt wird. Der zweipolige Läufer dreht 
sich bei 50 Perioden mit 3000 Umdr. Min. Seine, von einer 
unmittelbar angebauten und mit besonderer Feldkonstruktion 
versehenen Erregermaschine gelieferte, Gleichstromerregung 


Abb. 2. Antrieb der E-Lokomotive der Königl. Ungar. Staatsbahnen. 
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wird selbsttätig derart geregelt, dafs einerseits den Antriebs- 
motoren jene, mit der Belastumg sich ändernde Spannung 
zugeführt wird, welche bei der betreffenden Belastung dem 
höchstmöglichen Wirkungsgrad entspricht, andererseits im 
Primärstromkreis eine beliebige Phasenverschiebung (normal 
Null, oder etwas voreilend) konstant gehalten wird. Das 
Anlassen des Umformers geschieht von einer Sammlerbatterie, 
welche während der Betriebspausen von der Erregermaschine 
aufgeladen wird. 


Sämtliche zur Regelung der Geschwindigkeit nötigen Schal- 
tungen werden durch einen einzigen grolsen, quer im Führerabteil 
liegenden Fahrschalter bewirkt, welcher vom Lokomotivführer 
rein mechanisch, mittels eines verschiebbaren Hebelarmes 
betätigt wird. Zum Anlassen der Antriebsmotoren dient ein, 
von den Kandöschen Drehstromlokomotiven wohlbekannter 
und bewährter Wasserwiderstand. Die Energieaufnahme wird 
durch einen Automaten geregelt, so dals die Bedienung der 
Lokomotive äulserst einfach ist. 


Die Lokomotive ist, ähnlich wie die Dampflokomotiven, nur 
mit einem, einseitig angeordneten, Führerstand versehen. Die 
Aussicht entspricht auch in der Richtung des Lokomotivkastens 
allen Anforderungen. Der, am Kastendach befestigter, Strom- 
abnehmer öffnet sich scherenartig und trägt am Ende seiner 
beiden Schenkel selbständig gefederte Schleifbügel. 


| 
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Die Lokomotive hat sich bei den bisher vorgenommenen 
zahlreichen Probefahrten, in welchen Personenzüge von 300-400 t 


und Lastzüge bis 1300 t Gewicht befördert wurden, sowohl in 


konstruktiver als auch in prinzipieller Hinsicht sehr gut 
bewährt. Das Triebwerk, die Motoren und der Phasenspalter 
arbeiten stets tadellos, und nur an den automatischen Reglern, 
sowie an den Nebeneinrichtungen mulsten auf Grund der 
praktischen Erfahrungen kleinere Abänderungen vorgenommen 
werden. Von grundlegender Bedeutung ist aber 
die Tatsache, dafs die verhältnismäfsig kleine 
Drehstromzentrale durch die ihr unmittelbar an- 
geschlossene einphasige Bahnbelastung gar nicht 
gestört wird. Die normale, von Licht- und Kraft-herrührende 
Dreiphasenbelastung beträgt 1300- 1600 KVA mit cos ¢ = 0,6, 
auf welcher sich die Einphasenbelastung mit 400-800 KW 
und cos œ = 1 ~ 0,95 voreilend überlagert. Die hervor- 
gerufene Asymmetrie ist unwesentlich, der Spannungsabfall 
vernachlässigbar und der Leistungsfaktor der ganzen Anlage 
wird verbessert. 


Die behördliche Begehung der Einrichtungen des elek- 
trischen Probebetriebes fand am 23. April 1. J. statt und der 
fahrplanmälsige Betrieb wird voraussichtlich anfangs August auf- 
genommen werden. Die Staatsbahnen beabsichtigen denselben 
ein Jahr lang zu führen, um die zu einer grolszügigen Aus- 
führung nötigen Erfahrungen in jeder Richtung hin verläfslich 
sammeln zu können. Der zunächst vorzunehmende weitere 
Schritt wäre die Elektrifizierung der Hauptlinie Budapest 
Ostbahnhof — Bruck a. L. — Wien bis zur ungarischen Grenze 
(197 km). Wenn die nötigen Geldmittel aufgebracht werden 
können, so soll dies mit der Errichtung einer neuen groſsen 
Überlandzentrale in Värpalota (80 km sw. von Budapest) ver- 
bunden werden, welche die dortigen Lignit- und Torffelder 
benützend, aulser der Bahn, zum Teil Budapest und den 
gesamten nordöstlichen Teil Transdanubiens mit elektrischer 
Energie zu versorgen hätte. Sollte aber dies unter den herr- 
schenden traurigen finanziellen Verhältnissen nicht möglich sein, 
so kann die Elektrifizierung der genannten Linie dennoch 
erfolgen, und zwar durch den direkten Anschluſs an die längs 
der Strecke liegenden grölseren bestehenden Dampfzentralen. 
Die städtischen Zentralen von Budapest und Györ, sowie das 
Kraftwerk des Kolilenbergwerkes Tata, durch die Fernleitung 
der Bahn zusammengeschlossen, können die benötigte Energie 
ohne Schwierigkeit — wenn auch energiewirtschaftlich nicht 
so vorteilhaft als die Überlandzentrale von Värpalota — liefern, 
denn, nach den bisherigen Ergebnissen, hat unser neues System 
die Möglichkeit geschaffen, den Strombedarf der elektrisierten 
Hauptbahnen durch unmittelbaren Anschluls aus bestehenden 
Kraftwerken zu decken und hierdurch dieses wichtige Problem 
der technisch einfachsten und energiewirtschaftlich vorteil- 
haftesten Lösung zuzuführen. 


Die Elektrisierung der Schweizer Bahnen. 
Von Regierungsbaurat Tetzlaff, Berlin. 


A. Systemwahl, Entwicklung, Bauplan. 


Die Anfänge der elektrischen Vollbahnzugförderung in der 
Schweiz gehen auf das Jahr 1899 zurück. Damals begann 
der elektrische Betrieb auf der Strecke Burgdorf—Thun mit 
Abzweigung nach Langnau. Man verwendete Drehstrom- 


lokomotiven und -Triebwagen für 750 Volt Fahrdrahtspannung | 


und 40 Per./Sek., also ein heute längst überholtes System. 
1906 wurde die Simplon-Tunnelstrecke elektrisch befahren und 
zwar mit der noch heute dort üblichen Drehstromspannung 
von 3000 Volt, 16?/, Per / Sek. Man beschränkte sich damals 
zunächst auf die 22 km lange Strecke zwischen Brig und Iselle, 
d. h. also auf den Tunnel selbst, zur Umgehung der Schwierig- 


keiten durch den Lokomotivrauch. Während des Weltkrieges 
wurde die Fahrleitung bis Sitten verlängert, wobei vorläufig 
der Drehstrombetrieb beibehalten wurde. Es sollte nämlich 
das Kraftwerk Massaboden, welches die elektrische Zug- 
förderungsarbeit lieferte, einigermalsen ausgenutzt werden, trotz 
des fast vollständigen Stilliegens des schweizerisch-italienischen 
Verkehrs über den Simplon während des Krieges. 


Im Jahre 1910 wurde anläfslich des internationalen Eisen- 
bahnkongresses in Bern von einem bereits 1901 eingesetzten 
Ausschuſs malsgebender schweizerischer Fachleute ein ein- 
gehender Bericht über die Einphasenzugförderung erstattet 
und 1912 durch einen Schlufsbericht ergänzt, in dem das 
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Einphasensystem mit 10 — 15000 Volt Fahrdrahtspannung und 
131/, 167 Per / Sek als das geeignetste für den weiteren 
Ausbau des elektrischen Betriebs auf den Schweizer Bahnen 
bezeichnet wurde. Ein wesentlich entgegenstehender Umstand, 
die Störungen längs der Bahn laufender Sohwachstromanlagen 
durch Wechselstrombetrieb, fiel insofern wenig ins Gewicht, als 
bei jeder Elektrisierung mit der für Fernbahnbetrieb nötigen 
hoben Fahrdrahtspannung (auch bei Gleichstrom) die Schwach- 
stromleitungen in der Nachbarschaft der Fahrleitungen für 
gefährdet gehalten wurden. Man legte der Möglichkeit von 
Berührungen mit Hochspannung bei Drahtbrüchen und bei 
Unterhaltungsarbeiten so grofse Bedeutung bei, dals man damit 
rechnete, die Leitungen auf jeden Fall vom Bahnkörper ent- 
fernen zu müssen. Zur Frage der Stromart äulserte sich der 
Schweizer beratende Ingenieur Huber (Bericht an den inter- 
nationalen Eisenbahnkongreſs in Rom 1922, Frage 8, Elek- 
trische Zugförderung) in sehr treffender Weise, dafs es bei der 
Elektrisierung weniger auf die — oft recht schwierige und 
umstrittene — Frage der Stromart ankomme, als auf die Güte 
der Ausführung. 


dem Einphasenbetrieb zu. Vor kurzem sind die gesamten 
Elektrisierungsarbeiten beendet worden, so dals diese Gesellschaft 
ihre Züge nunmehr nur noch elektrisch befördert. 

Am spätesten (1913) entschlossen sich die Schweizerischen 
Bundesbahnen zur Elektrisierung und zwar zunächst auf der 
Gotthardbahn. Sie begann mit dem Abschnitt Erstfeld— 
Bellinzona (110 km). Durch den Weltkrieg wurde die Arbeit 
zunächst gehemmt. Dann traten aber gerade aus diesem Anlafs 
zwingende Gründe zur beschleunigten Weiterführung ein. Die 
Kohlenversorgung der Schweiz wurde nach und nach so unzu- 
länglich und kostspielig, dals man sich von ihr unabhängig 
machen mulste und daher mit allem Nachdruck auf das Ziel 
zusteuerte, nur noch Wasserkraft für den Eisenbahnbetrieb zu 
benutzen. Die Wahl der Stromart durfte hierbei nicht noch 
zu Verzögerungen führen, und da die bisherigen Ergebnisse 
des Einphasenbetriebes günstig waren, da ferner die Schweizer 
Industrie mittlerweile auf dieses System eingestellt war, wählte 
man ohne die Erfahrungen auf der ersten Gotthard-Teilstrecke 
abzuwarten (wie ursprünglich gedacht war), den Einphasenstrom 
mit 15000 Volt und 16?/, Per / Sek auch für alle weiteren 


Abb. 1. 
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Der erste Versuch mit Einphasenstrom in der Schweiz 
fand auf der Strecke Seebach— Wettingen (21 km) statt. Auf 
Grund der dort gemachten Beobachtungen begann 1910 die 
Berner Alpenbahngesellschaft den 14 km langen Teilabschnitt 
der Lötschbergbahn von Spiez bis Frutingen für Einphasenbetrieb 
auszurüsten. Bereits 1913 führte sie den gesamten Zugverkehr 
von dort bis Brig am Simplon mit Einphasenstrom durch 
(74 km), es folgten die anschlieſsenden Strecken von Spiez bis 
Scherzligen (1915) und nach Interlaken ---Böningen (1920), 
zusammen weitere 30 km. Gleichzeitig fand nach dem nunmehr 
noch ausschlieſslich verwendeten Einphasensystem der elektrische 
Betrieb auf den sogenannten Dekretsbahnen des Kantons Bern 
Eingang (90 km) (Bern—Belp— Thun, Bern—Schwarzenburg, 
Spiez--Zweizimmen). 

Auch am Ostrande der Schweiz arbeitete man im gleichen 
Sinne. Die Rhätische Bahngesellschaft, welche über ein ver- 
kehrsreiches Schmalspurnetz (1 m) von 277 km verfügt und den 
gesamten Bahnverkehr im Engadin (Chur—St. Moritz [Albula- 
bahn], Schuls, Davos, Disentis) bedient, wandte sich ebenfalls 
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Elektrisierungen. Übrigens spielte hier ebenfalls die Ver- 
besserung der Ausnutzung bestehender Kraftwerke mit der dort 
einmal eingerichteten Stromart (besonders an der Lötschberg- 
bahn) eine bedeutende Rolle, ein Gesichtspunkt, der auf die 
Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförderung wesentlichen 
Einfluſs hat und sich in Deutschland nur sehr langsam — ge- 
hemmt durch die Finanzlage der Reichsbahn — Geltung ver- 
schafft. Der Ausbau Bern—Münsingen—Scherzligen (32 km) 
begann 1917. Auf dieser Strecke wurden bemerkenswerte 
Versuche über Schwachstrombeeinflussung durchgeführt. Im 
Bereiche des Gotthards durchfuhr 1920 die elektrische Loko- 
motive zum ersten Mal den groſsen Tunnel. Inzwischen betrieb 
man den Weiterbau der elektrischen Anlagen nordwärts nach 
Luzern und Zürich (140 km) und südwärts nach Chiasso (175 km). 
1922 konnte der ganze Gotthardverkehr elektrisch geführt 
werden. Ferner wurde 1920 der Ausbau der Strecke Sitten— 
Lausanne (92 km) begonnen. Der damals aufgestellte Ausbau- 
plan (vgl. Abb. 1) sah folgende Strecken vor: Für 1923: 
Sitten — Lausanne, Luzern — Olten, Thalwil — Richterswil; für 
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1924: Olten — Basel, Lausanne—Vallorbe, Daillens—Yverdon, 
Zürich—Olten; für 1925: Renens—Genf, Olten —Bern; für 
1926: Lausanne —Palezieux. | 


Dieser Plan ging davon aus, dals im ganzen in 30 Jahren 
das Schweizerische Bundesbahnnetz (rund 2900 km) elektrisiert 
sein sollte In den letzten Jahren hat sich aber die Bundes- 
bahn-Gesellschaft aus den erwähnten Gründen zu einem schnel- 
leren Bau entschlossen, so dafs bis Ende 1928 die meisten 
Hauptstrecken und zwar insgesamt etwa 1566 km fertig ein- 
gerichtet werden sollen. Die ursprünglich geplante Baulänge 
von jährlich etwa 100 km soll also um etwa die Hälfte über- 
schritten werden. Zu diesem Zweck wurde der ein selbst- 
ständiges wirtschaftliches Unternehmen bildenden Bundesbahn- 
verwaltung eine namhafte Beihilfe (60 Mill. Fres.) vom Bunde 
gewährt, was damit begründet wurde, dafs die Bahnverwaltung 
durch ihre Aufträge an die Schweizer Industrie der Arbeits- 
losigkeit abhelfen sollte, also Aufgaben für das Allgemeinwohl 
zu übernehmen hatte, wofür die Aufwendungen nicht aus ihren 
allgemeinen Einnahmen bestritten werden konnten. Im Deutschen 
Reich ist zwar die wirtschaftliche Lage ganz ähnlich; die 
Finanzlage der Reichsbahn und des Reiches erlaubt jedoch 
anscheinend nicht eine solche Notstandsmaſsnahme, wie sie im 
weiteren Ausbau der Elektrisierung zu erblicken wäre. Der 
beschleunigte Bauplan sieht aulser den genannten Strecken noch 
folgende für die Einrichtung des elektrischen Betriebes vor: 


Bis Ende 1925: Zürich — Winterthur; bis Ende 1926: 
Zürich— Rapperswil; bis Ende 1927: Umbau Brig—Sitten für 
Einphasenstrom Brugg— Basel, Winterthur—St. Gallen— Ror- 
schach, Rothkreutz—Rupperswil, Palézieux— Bern, Yverdon— 
Olten; bis Ende 1928: Winterthur — Romanshorn — Rorschach, 
Zürich —Schaff hausen, Richterswil—Chur. 

Von den genannten Bauvorhaben sind bis Ende März 1924 
etwa 450 km Streckenlänge der Bundesbahnen für elektrischen 
Betrieb fertiggestellt. 


B. Kraftversorgung. 
I. Kraftwerke. 

Wie bekannt, beruht der elektrische Bahnbetrieb in der 
Schweiz ausschlielslich auf Wasserkraft. Das schon er- 
wähnte kleine Drehstromkraftwerk Massaboden speist zur 
Zeit die Simplontunnelstrecke und die anschliefsende Rhönetal- 
bahn bis Sitten. Es gehört den Schweizerischen Bundesbahnen. 
Die Lötschbergbahn erhält ihren Arbeitsbedarf von den Kraft- 
werken Kandergrund, Spiez und Mühleberg. Diese 
Werkgruppe versorgt auch die Strecke Bern—Scherzligen der 
Bundesbahnen. Für das südwestliche Netz sind zwei grolse 
Kraftwerke südlich des Rhöneknies im Bau, die Kraftwerke 
an der Barberine und bei Vernayaz. Für das Barberine- 
werk wird durch eine Sperrmauer im Hochgebirge ein Stausee 
neu gebildet. Das schon fertiggestellte Krafthaus liegt bei 
Châtelard an der Bahnstrecke Martigny— Chamonix. Das 
Wasser wird ihm mit einem Gefälle von rund 740 m zu- 
geführt. Es ist leider nicht möglich, auf die aufserordentlich 
bemerkenswerten Ingenieur-Bauarbeiten hier näher einzugehen, 
welche noch bis 1927 dauern werden und sich in einer bisher 
völlig wilden Gegend abwickeln. Es darf jedoch auf das sehr 
reichhaltig ausgestattete Sonderheft der Schweizerischen Tech- 
nikerzeitung »Zur Elektrifikation der Schweizerbahnen, II. Die 
Kraftwerke« (Sonderabdruck aus dem Jahrgang 1923 Nr. 27/28, 
39/40, 44, Winterthur) verwiesen werden. Diese Wasser- 
kraftanlage von bedeutender Speicherfähigkeit wird durch das 
Nachbarwerk bei Vernayaz in der Weise ergänzt, dafs erstere 
in den wasserarmen Jahreszeiten aus dem angesammelten Vorrat 
des künstlichen Stausees arbeitet, während letzteres olıneSpeicher- 
anlage seine volle Leistung im Sommer hergibt. Da es aber 
zugleich eine Unterstufe zum Barberinewerk bildet, ist es auch 
zu Zeiten, wo aus dem Speichervorrat gearbeitet wird, noch 
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verhältnismälsig leistungsfähig, da ihm die Wassermasse zuflielst, 
die dem Kraftwerk Chätelard entströmt; auſserdem empfängt 
es noch einige andere Gebirgswässer, die jedoch nur im Sommer 
ergiebig sind. Durch dieses Ineinandergreifen der Arbeits- 
leistung sollen beide Werke zusammen ständig eine Leistung 
von 38500 PS vorhalten. Das Barberinewerk ist mit den aller- 
dings noch nicht künstlich gefalsten Wasserkräften bereits Ende 
1913 in Betrieb gesetzt worden und umfalst zur Zeit drei 
Maschinensätze zu je 10000 kVA 16?/, Per. Einphasenstrom. 
Ein vierter Maschinensatz soll folgen. Das Krafthaus von 
Vernayaz arbeitet mit einem Gefälle von 670 m und wird fünf 
Turbinensätze zu je 11000 kVA erhalten. Man beabsichtigt, 
dort auch einen Maschinensatz für 50-periodigen Drehstrom 
aufzustellen zur Belieferung der Industrie mit überschüssiger 
Arbeit. 

Eine ähnliche Kraftwerkgruppe ist am Gotthard in den 
Anlagen Amsteg und Ritom geschaffen und schon vorher 
für den Gottharddienst in Betrieb genommen worden. Das 
Kraftwerk Amsteg (Abb. 2 und 3) liegt unweit des nördlichen 
Ausganges vom Gotthardtunnel und wird hauptsächlich durch 
die Reufs gespeist mit einem mittleren Gefälle von 290 m. Es 
laufen dort sechs Maschinensätze, fünf für Einphasenstrom, 
16?/, Per 15 kV, je 10000 kVA und einer für Drehstrom 
50 Per/Sek, 8000 Volt etwa gleicher Leistung zur Arbeits- 
lieferung an die Industrie. Die Freistrahlturbinen stammen 
aus den Ateliers des Constructions Mécaniques de Vevey, die 
elektrischen Einrichtungen teils von Brown-Boveri, teils von 
Oerlikon. Zur Lieferung kleinerer Ausrüstungsteile wurden 
allgemein auch kleinere Firmen herangezogen. In Nachbar- 
schaft dieses Werks befindet sich ein kleines Nebenkraftwerk 
der S. B. B. bei Göschenen, welches die bisher zum Betrieb 
des Tunnellüfters dienende Wasserkraft ausnutzt, nachdem die 
Rauchbelästigung durch die Elektrisierung verschwunden ist. 
Der dort aufgestellte Stromerzeugersatz, im Wasserkraftteil von 
Eecher. Wels in Zürich, im elektrischen Teil von der A. E. G. 
in Zürich, liefert 1300 kW und ist im nächsten Unterwerk 
mit dem Kraftwerk Amsteg parallel geschaltet. Er ist ein 
Asynchrongenerator und besitzt keine Regulierung. Dies Neben- 
werk arbeitet gewöhnlich auch ohne Wartung mit Fernsteuerung 
vom Unterwerk aus. 


Das Ritomwerk ist ähnlich dem Barberinewerk eine Speicher- 
anlage. Es wird aus dem Ritomsee gespeist, dessen Wasser- 
spiegel durch eine Sperrmauer um 7 m gehoben worden ist, 
um den Arbeitsvorrat für den Winter ausreichend zu vergrölsern. 
Während der Sommerzeit wird es möglichst wenig in Anspruch 
genommen, da dann im Werk Amsteg genügend Wasserkraft 
zur Verfügung steht. Der bei der Gruppe Barbarine-Vernayaz 
erzielte Vorteil, auch im Winter das Speicherwasser in der 
Unterstufe nutzbar machen zu können, liegt hier nicht vor, 
da das Ritomwerk an der gegenüberliegenden südlichen Seite 
des Gotthard sich befindet und also nur elektrisch mit Amsteg 
gekuppelt ist. Im Ritomwerk laufen zur Zeit vier Turbinen der 
Société Anonyme Piccard-Pictet & Cie. in Genf, welche etwa 
von gleicher Gröfse sind, wie die in Amsteg und liefern Ein- 
phasenstrom von 16?/, Per, Sek und 15 kV. Das Ritomwerk, 
dessen elektrische Anlagen von denselben Werken geliefert 
sind, wie in Amsteg, ist seit 1920 im Betrieb, das in Amsteg 
seit Ende 1922. 

Das Rhätische Bahnnetz wird aus 3 Werken gespeist; 
je einem Wasserkraftwerk bei Thusis und Kūblis. Ersteres 
enthält zwei Maschinensätze für Einphasenstrom von je 2000 
kVA, letzteres einen Turbinensatz und einen Motorgenerator 
(Drehstrom- Einphasenstrom) von je 3600 kVA. Aulserdem 
besteht in Bevers ein Umformerwerk, dessen beide Maschinen- 
sätze von je rund 1000 kVA mit Drehstrom gespeist werden 
und aulserdem je eine Gleichstrom-Puffermaschine umfassen, 
die auf eine Akkummulatorenbatterie arbeitet. 
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Ein grundlegender Gedanke bei der Errichtung der Strom- | Maschinensätze auf öffentliche Netze arbeiten (Drehstrom), be- 
versorgungsanlagen der Bundesbahnen war die Trennung | stehen keinerlei Zusammenhänge zwischen beiden Stromarten. 
zwischen Bahn- und allgemeiner Kraftversorgung. Die beschrie- | Man hat also ebenso wie in Deutschland Bedenken getragen, 
benen Werke sind zum weit überwiegenden Teil für Bahnstrom- ; den mit häufigen Störungen und starken Spannungsschwank- 
erzeugung eingerichtet. Wo, wie oben erwähnt, einzelne | ungen arbeitenden Bahnbetrieb irgendwie auf öffentliche Leistungs- 


Abb. 2. Zentrale Amsteg. 


Abb. 4. Kraftwerk Ritom. 
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netze zurückwirken zu lassen. 
jedoch für später geplant, im Kraftwerk Mühleberg Umformer 
für Einphasenstrom in Drehstrom aufzustellen und einen gegen- 
seitigen Austausch elektrischer Leistung zwischen dem Bahn- 
netz und dem Drehstromnetz der Berner Wasserkräfte durch- 
zuführen. Es scheint, als ob über den Grundsatz völliger 
Trennung beider Stromarten noch nicht das letzte Wort ge- 
sprochen ist. 


II. Fernleitungen. 

Soweit die Kraftwerke den Bahnstrom nicht unmittelbar 
in den benachbarten Fahrleitungsabschnitt liefern können, wird 
die elektrische Arbeit durch 60 kV-Verbindungen nach Unter- 
werken geleitet. Die zur Spannungserhöhung dienenden 
Transformatoren besitzen geerdete Wicklungsmittelpunkte auf 
der Oberspannungsseite, so dals die Klemmenspannung gegen 
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Dem Vernehmen nach wird | Masten errichtet. Sie befinden sich, soweit möglich, nahe den 


Bahnlinien, zum Teil sogar auf dem Bahnkörper. Auch hier 
sind ausschlielslich Kupferleiter verwandt worden. Man beab- 
sichtigt aber, eine Hauptverbindungsleitung zwischen Vernayaz 
und Rupperswil mit Aluminium-Stahldrahtleitern zu erbauen. 
Diese Hauptverbindung zwischen dem Ost- und Westbezirk 
der S. B. B. (vergleiche Abb. 1) soll mit 135 kV betrieben 
werden. 


III. Unterwerke. 

Die Verteilung der elektrischen Arbeit auf die Fahr- 
leitungsabschnitte seien in folgendem nach dem Beispiel der 
Gotthardbahn wiedergegeben, welche die erste schon voll im 
Betrieb befindliche Anlage der S. B. B. ist. Die Speiseab- 
schnitte umfassen je 32 (Bern-Scherzligen) bis 39 km Gleis- 
länge auf Gebirgsstrecken, bis 46 km auf Flachlandstrecken 


Abb. 5. Unterwerk Sihlbrugg. 
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Erde nur 30 kV beträgt. Dies ermöglicht, zur Fernüber- 
tragung auch Kabel zu benutzen, wozu man auf Strecken mit 
vielen Tunneln genötigt war. Diese Kabel sind Einleiterkabel 
für 30 kV mit 130 qmm Kupferquerschnitt. Sie haben über 
den Bleimantel und die Bandeisenbewehrung gemessen, etwa 
50 mm Durchmesser und sind nach dem heutigen Stande 
der Kabeltechnik vollständig betriebssicher herzustellen. Über 
ihre Zuverlässigkeit bei Erdschluſs eines Pols ist noch nichts 
näheres bekannt geworden. Auf jeder Kabelstrecke sind Doppel- 
leitungen verlegt, d. h. vier Kabel, zwei für jeden Pol. Sie 
werden auf dem Bahnkörper durch Betonkanäle geschützt, in 
Tunneln sind sie an Wandstützen frei aufgehängt. Im ganzen 
weist die Gotthardbahn eine Kabelstrecke von etwa 60 km auf. 

Wo weniger Tunnel vorkommen, oder wo sie leicht zu 
umgehen sind (z. B. die Kehrtunnel der Gotthardbahn), sind 
die 60 kV-Fernleitungen als Freileitungen mit eisernen 
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(Sitten—St. Maurice). Wie erwähnt, werden die Abschnitte in 
Nachbarschaft der Kraftwerke von diesen unmittelbar mit 15 kV 
gespeist (Amsteg, Ritom), den übrigen Abschnitten wird die 
Arbeit durch Unterwerke zugeführt. Fünf solche Werke 
befinden sich auf der Gotthardbahn in Steinen, Göschenen, 
Giornico, Giubiasco und Melide. Die ganze Strecke wird also 
an sieben Stellen gespeist. Die Transformatoren der Unter- 
werke sind für je 3000 oder 5000 kVA bemessen. Auf ein 
Werk entfallen 3 bis 4 Transformatoren bei vollem Ausbau. 
Die Ölschalter für die 15 kV-Speisepunkte werden von einer 
gemeinsamen Steuerschalttafel aus betätigt. Zur Prüfung der 
Speiseabschnitte auf das Vorhandensein von Kurzschlüssen ist 
für jede Abzweigung ein Widerstand angeordnet, über den der 
Wärter jede Leitung nach der selbsttätigen Auslösung unter 
Spannung setzen kann. Besteht ein Kurzschluls fort, so be- 
grenzt der Prüfwiderstand den Strom auf ein zulässiges Mafs 


und der Wärter erkennt an dem Ausschlag des Stromzeigers, 
dals er den Hauptschalter noch nicht wieder einlegen darf. 
Insgesamt werden in der Schweiz 25 Unterwerke benötigt, 
deren Lieferung sich auf alle bedeutenderen Sonderfirmen des 
Landes verteilt. 

Die Unterbringung der Unterwerksanlagen in Gebäuden 
wurde bei späteren Bauten verlassen und die Freiluftbau- 
weise gewählt. Es stellte sich heraus, dafs unter den der- 
zeitigen Preisverhältnissen die wetterfeste Ausführung der Schalt- 
anlagen, sowie die eisernen Traggerüste insgesamt billiger wurden, 
als Häuser aus Mauerwerk oder Beton. Als Beispiel sei das 
Unterwerk Sihlbrugg an der Strecke Zug—Zürich genannt 
(Abb. 5), eine der umfangreichsten Freiluftanlagen Europas 
überhaupt. Sie hätte ein Gebäude von rund 8000 cbm um- 
bautem Raum erfordert, an dessen Stelle hier etwa 30 t Eisen- 
bau zu errichten waren. An Übersichtlichkeit wird eine solche 
Anlage der gewöhnlichen, in ein Haus eingebauten meist über- 
legen sein. Man wird Störungen und Schäden leicht auffinden. 
Die Ersparnis an Baukosten wird aber zu einem grölseren oder 
kleineren Teil dadurch wieder ausgeglichen, dafs sämtliche dem 
Wetter ausgesetzten Teile kostspieligerer Unterhaltung und 
Reinigung bedürfen, besonders auch häufigeren Anstrichs der 
Eisengerüste und Apparate. Die Klarheit einer solchen Anlage 


das Tragseil über einen wagrechten Doppelkelch gelegt ist, 
dessen Träger sich auf zwei Deltaglocken stützt, die auf dem 
Querjoch stehen. Aber auch hier strebt man neuerdings Ver- 
einfachungen an, indem man sich mit einfacher Isolalation begnügt, 
wo nicht Rauch oder Feuchtigkeit besondere Ansprüche stellen. 

Aulser den Trennpunkten in der Fahrleitung an den Speise- 
stellen neben Unterwerken und an den Grenzen der Speise- 
bezirke befinden sich Trennungen vor und hinter jedem Bahnhof. 
Jedes dort anschliefsende-Streckengleis und die gesamte Gleis- 
anlage des Bahnhofs bilden je einen Fahrleitungsabschnitt für 
sich, der mittels ferngesteuerter Ölschalter auf einem Schalt- 
gerüst an eine gemeinsame Sammelschiene angeschlossen ist. 
Jeder dieser Abschnitte kann also durch das Bahnhofspersonal 
erforderlichenfalls spannungslos gemacht werden. Ausserdem 
besitzen diese Ölschalter Selbstauslösungen nach dem Selektiv- 
schutzsystem Merz-Price, wodurch bei Störungen die Speisung 
der nicht in Mitleidenschaft gezogenen Fahrleitungsstrecken 
selbsttätig aufrechterhalten wird. 

C. Triebfahrzeuge. 
I. Lokomotiven. 

Man hat in den ersten Jahren der elektrischen Zugförderung 
in Preuſsen oft die Vielgestaltigkeit des Elektrolokomotivbestandes 
nachteilig empfunden und verurteilt. Aber auch das Beispiel 


Abb. 6. D-Drehstrom-Lokomotive für die Simplontunnelstrecke der S. B. B. 


wird wesentlich davon abhängen, ob man wie in Sihlbrugg das 
Schaltbild einfach als Grundrils benutzen kann. Dies geht in 
völlig klarer Form nur dann, wenn man einen so groſsen Bau- 
platz hat, dafs man nicht in Stockwerken zu bauen braucht. 
Auch wird dieser Platz so gelegen sein müssen, dafs keine 
Beeinträchtigung des Landschaftsbildes entsteht. 

IV. Fahrleitungon. 

Die 15 kV-Fahrleitungen — als Beispiel diene hier wieder 
die Gotthardbahn — sind auf eisernen in Beton gegründeten 
Masten mit Walzeisenquerjochen oder -Auslegern geführt. Die 
Jochbauweise ist auch in den Bahnhöfen gewählt. Entsprechend 
den meist krümmungsreichen Streckenverhältnissen beträgt die 
Spannweite zwischen den Tragjochen durchschnittlich 60 m. 
Auf offener Strecke und über den durchgehenden Gleisen der 
Bahnhöfe ist der Fahrdraht (107 qmm Kupfer) unter Zwischen- 
schaltung eines Hilfstragdrahts an einem 50 qmm starken Trag- 
seil aufgehängt, gewöhnlich 5,7 m über Schienenoberkante. 
Späterhin ist man zu höherer Fahrdrahtlage übergegangen 
(6,6 m). Über Nebengleisen von Bahnhöfen hat man keinen 
Hilfstragdraht verwendet. Bei neueren Anlagen wird wie in 
Deutschland nur noch einfache Kettenaufhängung gewählt. In 
Tunneln ist statt des stählernen Tragseils ein mit Kupfer über- 
zogener Stahldraht gespannt. Die Isolation ist doppelt, indem 
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der Schweiz zeigt, dals ein sich neu einführender Zweig der 
Technik erst durch Erprobung mannigfaltiger, sich zunächst 
bietender Ausführungsmöglichkeiten geklärt zu werden pflegt 
und dafs man sich selten mit einfacher Übernahme anderweitig 
ausgeführter Bauformen begnügt. Diese Entwicklung dauert 
ihre Zeit. Man hat auch nicht immer Zeit, abzuwarten, bis 
eine Versuchsbauart gründlich bewährt oder endgültig verworfen 
ist. So finden wir in der Schweiz mancherlei verschiedene 
Erstausführungen je einmal oder doch nur in geringer Anzahl 
beschafft, bis die eingangs erwähnten Wirtschaftsverhältnisse 
im Weltkrieg zur Beschleunigung der Gesamtelektrisierung 
zwangen. Es mufsten also auch von den noch nicht völlig durch- 
geprobten, der Zeitumstände wegen verspätet abgelieferten 
Lokomotivbauarten grölsere Reihenbestellungen vergeben werden, 
ohne jedoch daneben die planmäfsige Erprobung neuer Vor- 
schläge in Einzelausführungen zu vernachlässigen. 

Eine in Deutschland häufig wiederkehrende Bauform des 
Antriebes findet man in der Schweiz nicht, bis auf einige 
ältere Simplon-Drehstromlokomotiven (Abb. 6) und einige 
Schnellzuglokomotiven der Rhätischen Bahngesellschaft, den 
unmittelbaren Stangenantrieb zwischen Motor und Achsen ohne 
Zahnradübersetzung. Diese Form wird bekanntlich für die 
Reichsbahn z. Z. noch als Regelbauart für 2 C 2-Flachland- 
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Abb. 7. C-C-Lokomotive der Rhätischen Bahn für Im Spurweite. 
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Abb. 8. 


1 C - C 1 Güterzuglokomotive der Gotthardbahn. 


schnellzugs- 
2 D1 Gebirgspersonen- und Schnellzuglokomotiven hergestellt. 
In der Schweiz dagegen sind ja Flachlandstrecken seltener und 
auf den Bergstrecken muls meist mit Geschwindigkeiten gefahren 
werden, die für den grolsen, langsam laufenden Motor noch zu 
niedrig liegen. Die Schweiz ist das gegebene Land der Zahn- 
radübersetzung für die Lokomotivmotoren. Auch in der Reichs- 
bahn gewinnen ja in letzter Zeit die Versuche an Umfang, 
für höhere Geschwindigkeiten ebenfalls die Zahnradübersetzung 
und kleinere, schnelllaufende Motoren zu verwenden. Die 
Durchbildung des Antriebs im einzelnen ist auch heute noch 
in der Schweiz verschieden. 

Bei einer älteren Lötschberg-C-C Lokomotive finden 
wir den Antrieb der zu je dreien miteinander gekuppelten 
Achsen von den beiden Vorgelegewellen der beiden getrennt 
angeordneten Motoren durch geneigte Treibstangen mit über- 
höhtem Angriffspunkt an der Kuppelstange. Ebenso sind die 
C - C Lokomotiven der Rbätischen Bahn (1 m Spurweite) gebaut 
(Abb. 7). Auch die Bundesbahnen haben eine Probelokomotive 
der Bauart 1C-C1 von Brown-Boveri & Cie. geliefert 
bekommen, deren Antrieb mit dem jener ersten Lötschberg- 
lokomotiven übereinstimmt. Die später gebauten Lötschberg- 


und mit gleicher elektrischer Ausrüstung für | 


lokomotiven haben Kuppelrahmen (Kando) erhalten, welche 
zwischen den beiden Vorlegekurbeln der beiden nebeneinander 
angeordneten Motoren hängen und die Treibzapfen der mittleren 
Achse mit Gleitstangen erfassen (Achsenordnung 1 E 1). Bei 
den Bundesbahnen wird dieser Antrieb an einer 1 C 1 - Probe- 
lokomotive, zwei Verschiebelokomotiven und einer grölseren 
Anzahl Schnellzuglokomotiven, Bauart 2 C 1 verwendet. Eine 
neuartige Form des Kuppelrahmens weisen die von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon gemeinsam mit der Schweiz. Lokomotiv- 
fabrik Winterthur, der Herstellerin aller Wagenteile 
zu elektrischen Lokomotiven der Bundesbahnen, gelieferten 
1C-C1 Gebirgslokomotiven für die Gotthardstrecke auf (Abb. 8). 
Da hier zu jeder gekuppelten Achsgruppe nur je ein Motor 
gehört, ist das eine Ende jedes Kuppelrahmens an einer Hilfs- 
kurbelwelle aufgehängt, wobei gleichzeitig der Rahmen geneigt 
und so eine bedeutende Überhöhung der Vorgelegewelle über 
die Treibachsmitte verwirklicht werden konnte. Die konstruktive 
Umkehrung des Kuppelrahmens, die Schlitzkuppelstange, 
welche an zwei Treibachsen hängt und mittels dazwischen- 
liegenden Gleitsteins von der Vorlegewelle des Motors angetrieben 
wird, hat häufige Anwendung gefunden. Schon die Dreh- 
stromlokomotiven der Bahn Burgdor[— Thun (1910 von B BC) 
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weisen sie auf, ferner die 1920 gebauten 1 B-B 1-Lokomotiven der 
Berner Dekretsbahnen von Brown-Boveri & Cie. und Oerlikon. 
Die Bundesbahnen haben 1919 eine von zwei Probelokomotiven 
für Personenzüge der Bauart 1 B-B 1, welche der erwähnten 
Dekretsbahnlokomotive ähneln, ebenfalls mit Schlitzkuppelstange 
und etwas überhöhter Vorgelegewelle bauen lassen, bei der 
anschliefsenden Reihenbestellung auf diese Gattung aber ge- 
wöhnliche Kuppelstangen mit Unterteilung durch je ein Gelenk 
und ohne Wellenüberhöhung gewählt (Abb. 9), eine Ent- 
wicklung, die man auch bei der Reichsbahn beobachten konnte. 
Seit 1921 erproben die Bundesbahnen den gesonderten Antrieb 
jeder Treibachse ohne Kuppelgestänge nach verschiedenen Bau- 


Lokomotive. Es gibt dort nur zwei Grundformen, das einteilige 
Fahrzeug mit Lagerung aller Treib- und Kuppelachsen in 
einem gemeinsamen Rahmen, sowie nach den Gleisbögen einstell- 
baren Laufachsen (Einzelachsen meist in Deichselgestellen oder 
zweiachsige Drehgestelle), wo solche vorhanden, und die » Brücken- 
bauart«, bei welcher zwei gleiche Triebgestelle durch eine 
Brücke verbundeu sind, welche den Transformator und die 
Steuerung trägt und meist auch den gesamten Gehäuseaufbau. 
Die erstere, einteilige Grundforın ist vertreten durch die alten 
Simplonlokomotiven, die 1 E 1 - Lötschberglokomotiven (Abb. 12), 
die 101 und 2C 1 Personen- und Schnellzuglokomotiven, 
sowie die 1 C Verschiebelokomotiven der Bundesbahnen und 


Abb. 9. 1B-B1 Schnellzuglokomotive der S. B. B. (Gotthardstrecke). 
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formen. Der Brown-Boveriantrieb (Buchli) mit einem 
Motor je Achse und einseitigen Vorgelegerädern auf fest am 
Ralımen aufgehängten etwas überhöhten Lagerbolzen ist an 
einer Reihe Schnellzuglokomotiven 2 AA A 1 (Abb. 10) vertreten. 
Eine Versuchsschnellzuglokomotive 1 A A 1-1 A Al besitzt an 
einem Triebgestell denselben Antrieb, am andern den von 
Tschanz, welcher doppeltes Zahnradvorgelege und eine Kardan- 
gelenkwelle zwischen dem am Rahmen gelagerten Zahnrad und 
der Treibachse zum Merkmal hat. Die Reichsbahn erprobt 
diese Triebwerksform, die auf den ersten Blick groſse Gewichte 
und viele, sich abnutzende Gelenke erkennen lälst, nicht, wohl 
aber den Brown-Boveriantrieb und demnächst auch den 
schon länger bekannten Einzelachs-Antrieb mit Hohlwelle auf 
der Treibachse und Federung zwischen diesen beiden, den die 
Schweizer Bundesbahnen in Verbindung mit elektrischer Aus- 
rüstung der Société Anonyme des Ateliers de Secheron 
in Genf, an zahlreichen Schnellzug- und Personenzuglokomotiven 
haben ausführen lassen (Bauarten 1AAA1 und 1AA1-AA1, 
(Abb. 11). Bedingung war hierbei die Zuordnung je zweier, 
kleiner Motoren zu jeder Treibachse (wie die Abb. 11 der 
auseinandergenommenen Lokomotive wiedergibt), da ein Einzel- 
motor der Hohlwellenabmessungen wegen nicht den zu aus- 
reichender Leistung (600 bis 1000 Dauer-PS je Achse) er- 
forderlichen Durchmesser bekommen konnte. Dafs die Schweiz 
diesen Westinghouseantrieb nur für schneller fahrende Lokomotiven 
verwendet, liegt ebenfalls an den für ihn gegebenen günstigen 
Abmessungs- und Übersetzungsverhältnissen. An langsam laufenden 
Lokomotiven hat man bei der Reichsbahn in jüngster Zeit recht 
gute Erfahrungen mit Tatzenmotoren (Stralsenbahnform) gemacht, 
die wir bei schweizerischen Lokomotiven bisher nicht vorfinden. 
Besonders für Verschiebelokomotiven wäre dies wohl die billigste 
und geeignetste Bauform gewesen. 


Weniger vielgestaltig ist in der Schweiz der Zusam- 
menbau der Fahrzeugteile jeder einzelnen elektrischen 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


sämtliche zwei- bis vierfach gekuppelten Schmalspurlokomotiven 
der Rhätischen Bahngesellschaft. Alle anderen hier behandelten 
Lokomotiven besitzen Triebgestelle mit Brücke. In besonders 
ausgeprägter Form zeigt dies die B-B - Lokomotive“) der Bahn 


Abb. 10 2AAA1-Schnellzuglokomotive der S. S. B. 
mit Einzelachsantrieb, Bauart Buchli. 


Burgdorf — Thun, bei welcher der Kastenaufbau zwischen zwei 
weit auseinandergezogenen Triebgestellen hängt. Bei den 
Bundesbahnlokomotiven herrscht der lange, bis an die Puffer- 
bohlen oder nahezu bis zu diesen reichende Kastenaufbau vor. 


*) BBC - Mitteilungen 1922, Seite 79. 
9./ 10. Heft 1924. 82 
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Dasselbe gilt für die Dekretsbahnlokomotiven. Die Zug- und 
Stolsvorrichtungen sind stets an den Triebgestellen angebracht. 
Auch dort, wo noch kleine Vorbauten zur Unterbringung von 
Ausrüstungsteilen auf den Triebgestellen vorhanden sind, ist 
durch deren Spaltung oder durch einen Umgang dafür gesorgt, 
dafs ein Übergang aus den Führerräumen zum Zuge möglich 
ist, wie er für die auch in der Schweiz verbreitete Einmann- 
besetzung elektrischer Lokomotiven nötig ist. Alle Lokomotiven 
und die C-C - Lokomotiven der Rhätischen Bahn haben daher 
Türen in den Stirnwänden der Führerstände. Im allgemeinen 
ergibt diese Bauart geräumige Innenräume, aber wegen der 
Länge der Brücken hohe Gewichte. Kurze Brücken sind daher 


Abb. 11. 


bei den 1 C-C 1-Oerlikonlokomotiven und der 1AA1-1AA1 | 
Brown-Boveri-Lokomotiven ausgeführt worden. Die Führer- 
stände liegen bei ersterer dicht vor dem Transformator, die 
sonstige Ausrüstung in langen niedrigen Vorbauten. Letztere 
Lokomotive hat auch auf dem Triebgestelle Kastenaufbauten 
mit den Führerständen wie auch einige Lokomotivbauarten der 
Reichsbahn (1 B-B I, C-C). 

Die elektrischen Ausrüstungen sind naturgemäls 
wie auch in Deutschland etwas verschiedenartiger zusammen- 
gesetzt als der Fahrzeugteile Es kommt jedoch den Schweizer 
Bahnen zugute, dafs nur drei elektrische Grofsfirmen für die 
Durchbildung und Lieferung in Betracht zu ziehen sind: die 
A.-G. Brown-Boveri & Cie. in Baden, die Maschinenfabrik 
Oerlikon und die Société Anonyme des Atéliers de Sécheron 
in Genf. Zur Erleichterung der Unterhaltung hat man auf 
einheitliche Einzelteile bei verschiedenen Lokomotivbauarten 
gehalten. Über die Einzelteile ist folgendes zu bemerken, 
wobei hier nur auf die Einphasen- Ausrüstungen eingegangen 
sei, da die Drehstromzugförderung nur in geringen, zum Teil 
sogar abnehmendem Umfange, mit nicht mehr neuartigen Fahr- 
zeugen betrieben wird. 

Die Stromabnehmer der gewöhnlichen Scherenbauart 
weisen eine der Tunnel wegen sehr schmale Bügelbreite auf. 
Als Transformatoren sind bei den Bundesbahnen aus- 
schliefslich solche mit Olkühlung in Gebrauch, die Rhätische 
Bahngesellschaft besitzt dagegen auch Lufttransformatoren. Sie 
haben Stufenanzapfungen für die Spannungsregelung der Motoren, 
wobei auch Anschlüsse zur elektrischen Heizung der 
Züge dienen (rund 800, 1000, 1100 Volt Heizkörperspannung). | 
Mit Dampf (Heizkesselwagen) werden nur Züge geheizt, die 


aus Nachbarländern in die Schweiz laufen und nicht für elek- 
trische Heizung eingerichtete Wagen enthalten. 

Über die zweckmälsigste Stufensteuerung der Fahr- 
motoren scheint noch keine einheitliche Entscheidung vorzu- 
liegen. Die von Brown-Boveri gelieferten Lokomotiven (u. a. 
ı1B-Bl, 2AAA1 der Bundesbahnen, I B-B1 der Berner 
Dekretsbahnen, C-C der Rhätischen Bahn) besitzen den be- 


kannten, auch bei der Reichsbahn mehrfach verwendeten Schlitten- 


schalter, reihenförmig auf den Transformator angebrachte Kon- 


takte, über die mittels Schraubenspindel Schaltbürsten entlang- 


bewegt werden. Die Unterbrechung des Stroms besorgen durch 


Kurbeln angetriebene Abreifsschalter, an einer allen Stufen 
1AA1-AA1 Personenzuglokomotive der S. B. B. 
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gemeinsamen Stelle. Der Führer betätigt diesen Stufenschalter 
durch eine Handkurbel mit wagrechter Welle Von der 
Maschinenfabrik Oerlikon wurde für die Lötschbergbahn an- 
fänglich ein Stufenschalter geliefert, bei dem eine Kontakt- 
walze durch einen ständig laufenden Schaltmotor und ein vom 
Führer ein- und ausrückbares Klinkwerk gedreht wurde. 
Dieser Walzenschalter wurde für die neuen 1C-C1 Gotthard- 
lokomotiven so umgebildet, dafs er durch einen nur beim Weiter- 
schalten in Gang zu setzenden Steuermotor bewegt wird. Einige 
Lokomotiven dieser Gattung haben einen abweichenden Stufen- 
schalter derselben Firma erhalten, der von Hand gesteuert 
wird und die Schaltverbindungen durch Hebelschalter herstellt. 
Diese werden durch Nocken auf einer Steuerwelle betätigt. 
Man legt Wert auf leichten Gang dieser Steuerung, damit ihre 
Handhabung den Führer nicht anstrengt. Auch hier ist die 
Funkenlöschung ebenso wie bei Brown-Boveri & Cie. an eine 
einzige, zur Instandhaltung leicht zugängliche Stelle gelegt. 
Auch die 2C 1-Schnellzuglokomotiven von Oerlikon haben einen 
solchen Stufenschalter erhalten, der nach Bedarf von Hand oder 
auch elektromotorisch bewegt werden kann, Die Dekretsbahn- 
Lokomotiven (1 B-B1) mit Oerlikon-Ausrüstung besitzen diese 
Steuerung ebenfalls. Die Secheron-Ausrüstungen (AA Al 
und 1AA1-AA1-Lokomotiven der Bundesbahnen) werden 
durch Druckluftschützen gesteuert (Abb. 13). Die Zu- und 
Abströmung der Luft an den Druckluftzylindern wird durch 
elektromagnetische Ventile von einem gewöhnlichen Walzen- 
fahrschalter aus geregelt. Für die Fahrtrichtungsschalter 
findet sich, wie auch in Deutschland, allgemein Druckluft- 
betätigung, mit elektromagnetischen Steuerventilen. Diese ver- 
schiedenen Steuerungseinrichtungen erfordern natürlich von 


einander abweichende Betätigungsvorrichtungen für den Loko- 
motivführer. Die Bundesbahnen haben aber dahin gewirkt — 
wie auch die deutsche Reichsbahn —, dafs im übrigen möglichst 
übereinstimmende Führerstandseinrichtungen gebaut werden. 
Die Fahrmotoren sind bei allen neueren Einhpasen- 
lokomotiven der Schweiz Reihenschlufs-Motoren mit Wendepol- 
und Kompensationswickelungen. Zur Erzielung der für das 
Wendefeld erforderlichen Phasenverschiebung ist ein Ohmscher 
Widerstand zu ihm parallel geschaltet. Wo Doppelmotoren 
auf ein gemeinsames Zahnrad arbeiten, pflegen sie hintereinander 
geschaltet zu werden. 
kuppelten Einzelmotoren wie bei der 1A A1-1 AA 1-Lokomotive 


Abb. 12. 


| 


Doch findet sich auch bei nicht ge- 


(Abb. 8) den mit Kühlrippen versehenen Transformator kesse 
in einen oben offenen Schacht, in den von unten her zwei 
Lüfter blasen. Die von Sécheron gelieferten 1 A A A 1 und 


' 1AA1-AA1 Lokomotiven haben einen von Gebläseluft 


durchströmten Röhrenkühler erhalten, der am Deckel des 
Transformatorkessels aufgehängt ist und in die oberen, warmen 
Schichten des Öls hineingetaucht ist. Die 2A A A 1 - Schnell- 
zuglokomotiven haben unter der einen Seite des Gehäuse- 
aufbaus frei aufgehängte Kühlschlangen und Ölumlauf durch 
Kreiselpumpe erhalten. Auch die TAA1-1AA1- Schnell- 
zuglokomotive (ebenfalls von Brown-Boveri & Cie. stammend) 
hat unter dem Brückenteil angeordnete Kühlschlangen, die aber 


1 E Lokomotive der Lötschbergbahn. 


die Reihenschaltung. Die Motoren haben ausnahmslos künstliche 
Kühlung durch selbständig angetriebenen Lüfter. Die von Brown- 
Boveri gebauten Motoren besitzen ferner Widerstandsverbindungen 
besonders erwärmungssicherer Bauart zwischen den Kommutator- 
streifen und den Ankerleitern, wodurch bei guter Stromwendung 
eine unempfindliche haltbare Kommutatorbauart ermöglicht wird. 

Auf die Ausführung der bei den heutigen elektrischen 
Lokomotiven besonders wichtigen Kühleinrichtungen sei 
noch hingewiesen. Die soeben erwähnten Motorlüfter pflegen 
zusammen mit ihrem Antriebsmotor auf die Fahrmotoren auf- 
gesetzt zu werden. Bei Doppelmotoren sind auch doppelte 
Gebläse mit gemeinsamem Motor vorhanden. Da bei den Loko- 
motiven mit mehreren kleineren Motoren, wie bei den von 
Secheron gelieferten, eine so weitgehende Unterteilung der 
Lüfter unzweckmälsig wäre, ist hier (1Clund1AA1-AAI) 
ein gemeinsamer Kühlluftkanal für alle Fahrmotoren eingebaut, 
in den zwei grolse Kreisellüfter hineinblasen (Abb 11). Bei 
der 2 AAA 1- Schnellzuglokomotive von Brown-Boveri & Cie. 
ist zwar für jeden Fahrmotor ein besonderer Lüfter vor- 
handen; diese werden jedoch mittels einer langen Welle 
von einem gemeinsamen Motor bewegt, der gleichzeitig den 
Ölumlauf des Transformators betätigt. Die Transformatoren, 
welche bei den Bundesbahnen und Berner Dekretsbahnen durch- 
weg Ölfüllung besitzen, werden in verschiedener Weise gekühlt, 
Bei den 1B-B1-Gotthardlokomotiven wird das Öl von einer 
Zahnradölpumpe mit senkrechter Welle durch Röhrenbündel, 
aulsen an den Seitenwänden des Lokomotivgehäuses getrieben 
und durch den Luftzug bei der Fahrt gekühlt. Die Maschinen- 


fabrik Oerlikon setzt bei den 1 C-C 1 - Gotthardlokomotiven ` 


Ente et Eet ee eee . . . EE EECH 


| 


in Gehäusen liegen und durch zwei Lüfter gekühlt werden. 
Diese sowie die zugehörigen Olumlaufpumpen werden durch 
einen gemeinsamen und daher genügend dauerhaft bemeſsbaren 
Motor betrieben. Bei den Berner Dekretsbahnen ist für die 


Abb. 13. Schützengruppe für Druckluftbetätigung. 
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1 B-BI-OCerlikon- Lokomotiven auf künstliche Kühlung der 
Transformatoren verzichtet und diesen eine entsprechende Grölse 
gegeben worden. Die gleichen Lokomotiven hat Brown-Boveri 
mit einem besonderen Ölkühler versehen, dessen in einen Kasten 
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Elektrische Lokomotiven der Schweizerischen Bundesbahnen. der Schweizerischen Privatbahnen. 


= ı le | 8 i 4 8 6e 7 8 9 10 | nf} r 13 14 15 
Achsfolge. . I AAA i lz AAA 201 fl AA AA 101 BBI 1 AA LAA! 10.01 101 D C-C | 1E1 || 1B-B1 | IBI "Di C., 
Gebirgs- Bern—Lötschberg - | pekrets. | Rhätische Bal 
Verwendungsart Schnellzuglokomotiven Personenzuglok. Güterzug- Schnellzuglok. = Simplon SG | 1 | m Sons weie: ee 
Gattungszeichen || Ae 3/51 | Ae3/61 | Ae3/6lI. Ae 4/8 Be 4/6 I | Be 4½ 1 |C li Ce 6/8 II Ae 3/5 | Ae 4/4 Einphasenstrom l u 


|! | | 
Erbauer der elektrischen B.B.C.u. B.B.C.u. | | 


Ausrüstung!). . . Secheron B.B.C. Oerlikon B. B. C. B. B. C. Secheron | Oerlikon || B. B.C. B. B. C. | Oerlikon | Oerlikon Oerlikon B. B. C. Oerlikon Oerlikon 
Anzahl im Betrieb u. imBau 26 46 50 1 40?) 6 333) 2 4 1 13 14 7 | an | 10 
! | |} 
5 elektr. Teil t 41,6 42,1 43,1 55,1 49,9 555 55 Drehstrom- 44 59 | 35 17.8 259 27,8 
ges „ Wagenteil t| 395 502 554 71,7 61,5 RS E a re 6 48 835 | 189 304 284 
gesamt t 81,1 92,3 | 98,5 126,8 1114 110,5 128 Simplontunnel f 90 107 68,5 36,7 | 56,8 66,2 
Reibungsgewicht. . t 55,5 55,3 553 729 80,2 13,9 1089 — = 90 87 484 21,8 ' 436 66,2 
Vorgeschriebenes Zug- | | | 
gewicht (ohne Lok.). t 480 480 480 | 300 . 430 300 301.430 300. 480 — — — — 310.180 130. 70 325. 186 316.216 
KH | | | | 
Auf Steigung . jœ 2.10 2.10 2.10 26 26 26 10 . [26] — — — — 15.25 | 15.45 15.45 ; 15.45 
Bei Fahrgeschwindig- | ä | | | 
keit. . .kmih || 90.65 90.65 90.65 50.35 50 50. 35 65. 50 — — | — — | 35 28 30 33.30 
Gröfste Fahr- | SÉ | [35] | | 
geschwindigkeit . km/h 90 90 90 90 75 75 65 80 80 60 75 60 45 45 45 
Treibraddurchmesser mm Ä 1610 1610 1610 1610 1530 1610 1850 1640 1250 1350 1350 Ä 1230 1070 1070 1070 
Laufraddurchmesser mm 930 930 | 980 930 930 930 930 850 — = 850 850 710 710 = 
Antriebsart. . . . . . Westing- B. B. C. Kuppel- B. B. C. und Gelenk-“ Westing- || Kuppel- Kuppel - Stangen Schräg- | Kuppel- || Kuppel- || Stangen Stangen ` Schräg- 
| house rahmen Tschanz stangen house rahmen rahmen stangen rahmen rahmen ohne und zen, stangen 
| und Zahn- und Zahn- und Zahn- Zahnräder räder und Zahn- 
| Keine Zahnrad. || räder räder räder | räder 
Übersetzung . . . . . 1:5 1 : 2,57 | 1: 2,224 1: 2,57 1: 83,195 1:5,7 1: 4,08 übersetzung 1:3,25 | 1:2,23 || 1:3,86 — 1:42 14.34 
Zahl der Motoren . . 3882 3 2 4 4 4x2 4 2 2 2 2 2 1 2 | 2 
Polzahl der Motoren 6 14 14 14 12 6 12 — — — — 12 — — 12 
Gröfste Motorspannung V 660 505 380 505 505 660 400 — — 420 520 500 1000 300 500 
Dauerleistung. PS | 1560 1650 1665 2200 1780 2080 1820 — — — — — — _ | -— 
Bei Fahrgeschwindig- | | 
keit. km 68 65 75 65 56 60 40 — — — — — e = Sa 
Stundenleistung . 1800 1890 2000 2520 2040 2400 2240 800 1300 2000 2500 1290 300 800 1200 
Bei EE É | | 
keit 68 6& 65 61 52 56 36 35 35 42 50 40 28 30 30 


I | | i 
1) Alle Wagenteile sind von der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur erbaut. 
2) Ferner zwei ähnliche Probelokomotiven von Brown-Boveri & Cie. (B. B. C.) und Oerlikon. 


3) Ferner eine ähnliche Probelokomotive von B. B. C. N 
4) Ferner eine ähnliche Lokomotive von der AEG. und zwei von B. B. C. 


im Lokomotivinnern eingebaute Rohre durch einen Lüfter gekühlt 
werden, der mit der Ölumlaufpumpe gemeinsamen Antrieb 
besitzt. Die Rhätische Bahngesellschaft hat bei ihren C-C-Loko- 
motiven Trockentransformatoren mit Gebläsekühlung im Gebrauch. 

Hiermit sind die wesentlichsten für die Bauart der Schweizer 
elektrischen Lokomotiven kennzeichnenden Grundzüge angedeutet. 
Die einzelnen Zahlen über Gewichte, Leistungen usw. der wich- 
tigeren Gattungen sind in der Zusammenstellung auf Seite 228 
aufgeführt. Nicht von vornherein für die Schweiz gebaute 
Lokomotiven sind nicht berücksichtigt. Eine Sammlung von 
Veröffentlichungen über diese Lokomotiven findet sich im 
Sonderheft über Triebfahrzeuge der Schweizerischen Techniker- 
zeitung (1922 Nr. 48—51). Ferner sei auf den Aufsatz von 
Sachs über die Elektrisierung der Gotthardbahn in der E. T. Z. 
(1921 Heft 1—6) verwiesen. 


II. Triebwagen. 

Für den Personen-Nahverkehr sind zwei verschieden grolse 
Arten von Triebwagen dritter Klasse eingeführt: Der grölsere 
Wagen mit Einstieg in der Mitte und an den Enden ist sechs- 
achsig. Er ist im Organ 1923, Seite 234, bereits beschrieben 
worden. Daneben sind noch einige kleinere Triebwagen vor- 
handen, die nur vier Achsen haben, sonst aber dem Vor- 
erwähnten entsprechen; ihre Motorleistung ist um rund 20 v. H. 
geringer und das Leergewicht etwa 55 t, Olumlauf kühlung fehlt 
bei ihnen. 

D. Kosten- und Betriehsfragen. 

Nach dem Stande des Jahres 1923 werden die gesamten 
Elektrisierungskosten für den im Abschnitt A wieder- 
gegebenen Bauplan bis Ende 1923 (1566 km) auf etwa 760 
Millionen Frks. geschätzt. Hiervon haben die Bundesbahnen 
selbst 700 Millionen Frks. aufzubringen, während 60 Millionen, 
wie oben erwähnt, auf Staatskosten übernommen worden sind. 
Die 700 Millionen verteilen sich in folgender Weise auf die 
einzelnen Bestandteile der Anlage: 

a) Wasserkraftwerke der Bundesbahnen mit einer Leistung 
von jährlich 430 Mill. kWh 

150 Mill. Fr. = 21,4%. 

b) Fernleitungen, im ganzen 1100 km, 

Kabel an der Gotthardbahn 
55 Mill. Fr. == 7,9%, 

c) 25 Unterwerke, 60/15 kV einschliefslich zweier Haupt- 
verteilungsstationen 135/60 kV, sowie Ausbau der Werk- 
stätten in Bellinzona, Zürich und Yverdon für elek- 
trische Lokomotivunterhaltung, und die erforderlichen 
Umbauten in den Betriebswerkstätten 

60 Mill Fr. = 8, 6%, 

d) Fahrleitungen einschlielslich der zugehörigen Verstärkungs- 
und Speiseleitungen, sowie der Fahrschienenverbinder für 
1544 km Einphasenleitung und 22 km Drehstromleitung 
entsprechend 3600 kın Gleislänge mit etwa 380 Bahn- 
höfen und Haltepnnkten 

125 Mill. Fr. = 17,9°/,, 

e) Einzelausgaben für Unvorhergesehenes, für den Erwerb von 

Wasserkraftnutzungen einschliefslich solcher für zukünftige 

Kraftanlagen, Kosten für die Bauleitung, Versuche, Ent- 

würfe usw., Senkung von Gleisen in Tunneln, Hebung von 

Überführungen zur Durchführung des 

Änderungen an den Bahnhofshallen usw., sowie Verlegung 

von Schwachstromleitungen 

100 Mill. Fr. = 14,2% 

Fahrzeuge (Lokomotiven und Triebwagen), wobei vor- 

sichtigerweise 9 elektrische an Stelle von 10 Dampfloko- 

motiven gerechnet worden sind, eine Schätzung, die nach 
heutigem Urteil wohl sehr zu ungunsten des elektrischen 

Betriebes gegriffen ist. Kosten für Einrichtung elek- 

trischer Zugheizung 

210 Mill. Fr. = 30%. 


davon 60 km als 


f) 


Fahrdrahtes, 


Die Teuerung infolge des Krieges und in der darauf 
folgenden Zeit ist hierbei berücksichtigt. Die Kosten für Um— 
legung von Schwachstromleitungen tragen die Bundesbahnen für 
ihre eigenen Leitungen selbst, für die Leitungen der Post- und 
Telegraphenverwaltung jedoch nur zum dritten Teil, da ein 
altes Gesetz das Recht der Post- und Telegraphen verwaltung 
auf Mitbenutzung des Bahnkörpers für ihre Leitungen festgelegt 
hatte und daher für diese Regelung der Kostenverteilung mals- 
gebend war. 

Durch die Einführung des elektrischen Betriebes sind 


folgende Abkürzungen der Fahrzeiten für Personen- und 
Schnellzüge laut Fahrplan erzielt worden: 

| Schnellzug | Personenzug o 
Luzern— Chiasso 4l 39 
Chiasso—Luzern 44 48 
Luzern — Basel 10—13 5—8 
Basel-- Luzern 10-15 16- 19 
Bern- Thuiuniunn 0. 5 7 
Thun - Bern 5 8 


Der Stromverbrauch belief sich auf der Gotthardstrecke 
(Erstfeld — Bellinzona) allein zunächst auf 37,3 Wh;tkm. Bei 
Hinzunahme der übrigen, weniger bergigen Streckenabschnitte 
zwischen Luzern und Chiasso sank der Verbrauch auf 35,7 Wh/tkm. 
Im Jahre 1923 lieferten die Werke Amsteg und Ritom für 
eine Betriebsstrecke von 412 km und 197 km Fernleitungen 
eine Arbeitsmenge von 63,9 kWh, gemessen in 15 kV am 
Kraftwerk. Dies ergab 38,2 Wh tkm einschliefslich Zugheizung 
und einschliefslich der Transformierungs- und Leitungs-Verluste, 
jedoch ausschlielslich Belieferung von Werkstätten, Kühlwasser- 
förderung, Unterwerksheizung und sonstigem Nebenverbrauch. 
Diesen Zahlen der Bundesbahn seien die der Lötschbergbahn 
und der Rhätischen Bahn gegenübergestellt. Im Durchschnitt 
der Jahre 1917—1918 verbrauchte die Lötschbergbahn im 
Winter 53,5, im Sommer 48,5 Wh/’tkm. Die Rhätische Bahn 
verbrauchte für dieselben Zeitabschnitte 58 und 47 Wh/tkm. 
Bei ersterer fällt die Zugheizung kaum ins Gewicht, da die 
meisten schwereren Züge mittels Kesselwagen durch Dampf 
geheizt werden und also nur der Arbeitsaufwand für das Mit- 
führen dieser Wagen zu rechnen ist. Bei der Rhäthischen 
Bahn dagegen wird ausschliefslich elektrisch geheizt; aufserdem 
sind ihre Strecken durch starke Schneefälle im Winter schwerer 
zu befahren. In runden Zahlen beträgt der Mehrverbrauch im 
Winter 10°/, gegenüber dem Sommer auf der Lötschbergbahn, 
dagegen 23°/, auf der Rhätischen Bahn. 

Bei den Bundesbahnen kann man während des Winters 
auf einen Ileizstromverbrauch von 120—130 Wh Achskm rech- 
nen, gemessen in 1000 Volt auf der Lokomotive. Die anfäng- 
lich verwendeten Elektrodenheizkessel sind in neuerer Zeit 
wieder aufgegeben worden. 

Insgesamt ist zu sagen, das die Betriebsergebnisse und 
Betriebskosten, besonders aber auch die Unterhaltungskosten 
noch kein malsgebendes Bild zeigen, da die elektrische Zug- 
förderung in der Schweiz erst verhältnismälsig kurze Zeit im 
vollen Betriebe steht und sich auch noch stark in der Ent- 
wicklung befindet. Wie oben angedeutet, mulsten zugunsten 
beschleunigten Ausbaues der Anlagen manche Versuchs- und 
Betriebsergebnisse, die man wohl gern abgewartet hätte, aulser 
acht gelassen und zu dem, was im Augenblick sich als das 
vorteilhafteste bot, gegriffen werden. Die aulserordentlich lehr- 
reiche und in kürzester Zeit durchgesetzte Einführung des 
elektrischen Bahnbetriebes in der Schweiz kann als Vorbild 
dienen, wie man eine neue, von Grund aus umwälzende Betriebs- 
forın ohne langes Probieren und Rechnen durchführen kann 
und dabei dem Lande volkswirtschaftlich die besten Dienste 
zu leisten imstande ist. 
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Die Elektrisierungsfrage in Holland. 


Nach einem im Dezember 1921 gehaltenen Vortrag von J. J. van Loenen Martinet (Utrecht) und einigen weiteren Angaben desselben 
bearbeitet von Regierungsbaurat H. Ebert. 


Man ist geneigt anzunehmen, dals die elektrische Zug- 
förderung hauptsächlich für Länder mit reichen Energieschätzen 
in Frage kommt. 
und natürliche Brennstofflager die Vorteile der elektrischen 
Zugförderung sich zunutze zu machen versuchen, beweist Holland, 
für dessen Bahnen die Frage der Elektrisierung eingehend unter- 
sucht worden ist. 


Die Niederlande verbrauchten im Jahre 1913 etwa ins- 
gesamt 10 Millionen t Kohlen, wovon etwa 800000 t auf die 
beiden Eisenbahngesellschaften, welche zusammen fast das ganze 
holländische Netz betreiben, trafen. Würde das ganze Netz 
dieser beiden Gesellschaften für die elektrische Zugförderung 
eingerichtet werden, so könnten etwa 40 % des Kohlenbedarfes 
eingespart werden. Es wäre aber für den Bau des Oberleitungs— 
netzes und der Unterstationen, sowie für die Beschaffung der 
Fahrzeuge ein Kapital von ungefähr 400 Millionen Gulden 
nötig, wobei die Baukosten für die Kraftwerke, die Hoch- 
spannungsleitungen, die Einrichtung von Werkstätten und die 
Abschreibungskosten der überzählig werdenden Lokomotiven 
noch nicht eingerechnet sind. Gegenüber einer Kohlenersparnis 
von vielleicht 320000 t, wäre dieser Kapitalaufwand nicht zu 
rechtfertigen. 


Wenn demnach aus dem Grunde der Kohlenersparnis die 
Elektrisierung des gesamten holländischen Netzes für die nächste 
Zeit durchaus noch nicht in Frage kommt, so muls dennoch 
bei der Wahl des Systems für die jetzt bereits zu elektrisierenden 
Strecken auf die zukünftige Ausdehnung der elektrischen Zug- 
förderung auf alle Strecken Rücksicht genommen werden, um 
Einheitlichkeit im Ausbau herbeizuführen. 


Für die Elektrisierung der holländischen Bahnen spricht also 
weniger die zu erwartende Einsparung an Brennstoffen als viel- 
mehr folgender Grund, der bereits im Jahre 1917 in einem 
Vortrag von P. A. Arriens eingehend dargelegt worden war: 


Der elektrische Betrieb ist das Mittel, um auf Linien 
mit stark überwiegendem Lokalverkehr Bahnhöfe und Strecken 
auf höchstmögliche Leistungsfähigkeit zu bringen, unter Bei- 
behaltung der Gleisanlagen der Bahnhöfe und der höchst- 
zulässigen Geschwindigkeit. Im einzelnen belegt Arriens 
seine Meinung mit folgenden Sätzen: 

»Die Fahrzeit wird kürzer, weil der Einfluls der höheren 
Beschleunigung sich besonders auf den Strecken mit häufigen 
Geschwindigkeitsminderungen und Halten stark bemerkbar 
machen wird. Die Aufnahmefähigkeit der Strecken wird grölser, 
weil der Unterschied der Fahrzeiten zwischen durchfahrenden 
und anhaltenden Zügen wesentlich kleiner ist als bei Dampf- 
züren. Da die Aufnahmefähigkeit der Strecke abhängt von den 
Blockabständen, der Fahrzeit des schnellsten Zuges und dem 
Unterschied der Fahrzeit zwischen schnellstem und langsamstem 
Zug, wird die Verringerung dieses Unterschiedes gestatten, 
mehr Züge fahren zu lassen. Die Aufnahmefähigkeit der Bahn- 
höfe wird gröfser, weil die Bahnsteige durch das rasche An- 
fahren schneller freigemacht werden und der folgende Zug 
infolgedessen rascher herangebracht werden kann. Der Dienst 
wird sich regelmälsiger abwickeln und damit ist grölsere Be- 
lastungsmöglichkeit der Strecke gegeben. « 

Ausähnlichen Erwägungen gab die Direktion derholländischen 
Bahnen im Jahre 1918 an eine Kommission folgenden Auftrag: 

Unter der feststehenden Annahme, dals der Verkehr, wie er 
vor dem Krieg auf den Linien Amsterdam — Amersfort 
und Amsterdam — Den Haag bestand, bei regelmälsigen Weiter- 
wachsen besser, d. h. regelmälsiger und wirtschaftlicher mit 
elektrischer als mit Dampfzugbeförderung bewältigt werden 
kann, möchte untersucht werden: 


Dals aber auch Länder ohne Wasserkräfte 


ü EE Eege — — Ee Zeen 


1. Wie soll durch die elektrische Zugförderung, der Ver- 
kehr auf den genannten Strecken bedient werden? 

a) Welche Dienstregelung erfordert der Nahverkehr, der 
Fernverkehr und der Durchgangsverkehr? 

b) Sollen noch Dampfzüge für die Beförderung von Reisenden 
beibehalten werden? 

c) Wie soll der Güterverkehr, der mit Dampfzugförderung 
bedient werden soll, eingerichtet werden? 


2. Welches soll die Zusammenstellung der verschiedenen 
Zugarten sein? (Triebwagen, Lokomotiven.) 


3. Welche Stromart soll gewählt werden und woher soll 
der Strom bezogen werden? 


4. Sind Bestimmungen nötig für die Errichtung von Gleis- 
anlagen und Bahnhöfen; wenn ja, welche? 


5. Alle weiteren Puukte, die sich beim Studium der oben 
gestellten Fragen ergeben sollten. 


Die viergliedrige Kommission erstattete nach einem Jahr 
ihren Bericht mit folgenden Beschlüssen: 


1. Der Lokalverkehr auf den Strecken Amsterdam — Den Haag 
und Amsterdam — Amersfort soll mit Triebwagenzügen und 
nicht mit elektrischen Lokomotiven stattfinden. 


2. Es ist wünschenswert, gleichzeitig mit der Strecke 
Amsterdam -—Den Haag auch die Strecke Den Haag — Rotterdam 
über Delft zu elektrisieren. 


3. Die Verwendung von Triebwagenzügen, bestehend aus 
je 5 Fahrzeugen, für den Lokal- und Nahverkehr und von 
Dampflokomotiven für den Fern- und Durchgangsverkehr, bietet 
dieselbe Verkehrsaufnahmefähigkeit, wie sie im Juli 1914 
gegeben war. 


Werden die Triebwagenzüge aus zwei Einheiten (zu je fünf 
Fahrzeugen) zusammengestellt, so ist eine Verdoppelung der 
Verkehrsaufnahmefähigkeit für den Lokal- und Nahverkehr zu 
erreichen, ohne dafs an den Stationseinrichtungen Änderungen 
zu treffen sind. 


4. Die Grundlagen für die geplante Dienstregelung sind: 

a) Die Geschwindigkeit der Dampfzüge ist dieselbe wie 
die der Schnellzüge im Juli 1914 zwischen Amsterdam und 
Den Haag. 

b) Die Geschwindigkeit der Triebwagenzüge, die den 
Schnellzugdienst ausführen, mit Halten auf den grolsen Stationen, 
ist die gleiche wie die der Züge unter a. 


c) Die Geschwindigkeit der auf allen Zwischenstationen 
anhaltenden Triebwagenzüge ist so bemessen, dafs das Uber- 


holen dieser Züge durch andere Züge auf kleineren Stationen. 


nicht notwendig ist. 


5. Die Triebwagenzüge sollen aus Abteilwagen zusammen- 
gestellt sein, weil dadurch eine grölsere Zahl an Sitzplätzen 
erzielt werden kann und das Aus- und Einsteigen schneller 
vor sich geht als bei Wagen mit Plattform und Durchgang. 
Die Züge sollen drei Wagenklassen mit einem Gepäckraum 
erhalten, während die Post in einem besonderen Raum unter 
der Aufsicht des Gepäckschaffners befördert werden soll. Die Mit- 
nahme von Fahrrädern, grolsen Koffern usw. ist ausgeschlossen. 

6. Die Beförderung eines Teiles der Post, von Fahrrädern, 
sperrigem Gepäck und Exprelsgut geschieht durch gleichzeitig 
verkehrende Schnellgüterzüge. 

7. Der Güterverkehr ist nach einigen Ausscheidungen in 
die Nachtzeit zu verlegen. 

8. Wenn aus der Elektrisierung alle Vorteile gezogen 
und die Nachteile eines gemischten elektrischen und Dampf- 
betriebes eingeschränkt werden sollen, muls auf die elektrische 
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Zugförderung im Lokal- und Nahverkehr der Linien Amsterdam — 
Rotterdam und Amsterdam—Amersfort die Elektrisierung nach 
den Kopfstationen Zandvoort — Imuiden — Zeist und Utrecht, 
ferner der Strecken Amsterdam — Haarlem, Beverwijk — 
Krommenie — Amsterdam möglichst bald folgen; daneben ist der 
Ersatz der Dampfzugförderung auf den elektrisch eingerichteten 
Strecken durch Erproben von elektrischen Schnellzug- und 
Güterzuglokomotiven vorzubereiten. 

9. Als Stromart wird der Einphasen- Wechselstrom mit einer 
Betriebsspannung von 15000 Volt und 16 ?/, Perioden empfohlen. 

10. Die elektrische Arbeit soll nicht aus besonders für 
den Bahnbetrieb zu erbauenden Kraftwerken geliefert werden, 
sondern durch die Kraftwerke der Landeselektrizitätsversorgung. 

11. Das für die Hauptlinien empfohlene Stromsystem weicht 
von dem der Linie Rotterdam — Haag — Scheveningen ab, die 
ınit 10000 Volt 25 Perioden betrieben wird; diese Linie mülste 
deshalb ebenfalls auf die gewählte Stromart übergehen. 

Die Leitung der niederländischen Bahnen machte sich in 
der Hauptsache das Gutachten zu eigen, beschlols aber, dafs 
sich die Einführung der elektrischen Zugförderung zunächst 
auf die Linie Amsterdam — Rotterdam beschränken solle. Im 
Hinblick auf die grolse Tragweite der zu fassenden Entschlüsse, 
die auf viele Jahre die Art und Weise der Elektrisierung fest- 
legen würden, beschlolfs die Direktion ferner eine neue 
Kommission zu bestellen, diesmal auch mit Vertretern des 
Ministeriums besetzt, die den Auftrag erhielt, die bedeutendsten 
in der letzten Zeit für elektrische Zugförderung eingerichteten 
Bahnen zu bereisen, und zu berichten, welche Stromart für 
die Elektrisierung der holländischen Bahnen in Verbindung mit 
der Landeselektrizitätsversorgung zweckmäfsig zu wählen sei. 

Diese Kommission kam nun in der wichtigsten Frage, der 
Wahl der Stromart, zu einem anderen Beschlusse wie die vor- 
gehende Kommission. Sie hielt die Verwendung von Gleich- 
strom mit einer Spannung von 1500 Volt für richtig. 

Für diese Entscheidung waren verschiedene Gesichtspunkte 
malsgebend. Die Hauptfrage war: Wie und von wo wird die 
elektrische Arbeit am wirtschaftlichsten und betriebssicher ge- 
liefert? Ist es zweckmälsiger, eigene Bahnkraftwerke zu bauen, 
oder ist der Anschluls an die Landeselektrizitätsversorgung 
günstiger ? 

Es erschien nicht zweifelhaft, dafs vereinigte Kraftwerke 
am günstigsten arbeiten, wenn auch zahlenmälsige Belege für 
die hier vorliegenden Verhältnisse nicht gegeben, sondern nur 
allgemeine Gründe angeführt werden konnten. Die Belastungen 
der Hauptknotenpunkte des Bahnnetzes würden etwa 3--4 
Kraftwerke notwendig machen, aber mit Leistungen unter 
70—80000 kW. Nach heutiger Ansicht tritt aber beim 
Wachsen der Kraftwerksleistung erst über diesem Wert keine 
weitere Verminderung der Betriebskosten mehr ein. Weil der 
Ausbau des elektrischen Bahnbetriebs nur langsam vor sich geht, 
könnten die Kraftwerke für lange Zeit nicht in einer Grölse 
errichtet werden, die für ein wirtschaftliches Arbeiten not- 
wendig ist. Für ein vereinigtes Kraftwerk fallen ferner die 
Baukosten niedriger aus und auch die Betriebskosten werden 
wegen der Personalersparnis und des besseren Ausnützungs- 
faktors geringer als für zwei getrennte Werke. 

In Grolskraftwerken kommt aber nur die Erzeugung von 
Drehstrom von 50 Perioden in Betracht und damit tritt die 
Frage der Stromart für den Bahnbetrieb in den Vordergrund. 
Abb. 1 stellt die 3 Möglichkeiten der Versorgung der Strecke 
mit elektrischer Arbeit aus einem Kraftwerk der Landes- 
elektrizitätsversorgung dar. 

Im Fall I ist angenommen, dafs im Kraftwerk besondere 
Bahngeneratoren aufgestellt werden, deren Strom nach Um- 
spannung auf 15000 Volt die Oberleitungen der verschiedenen 
Richtungen speist. Weil im Kraftwerk Generatoren für Dreh- 
strom von 50 Perioden und solche für Einphasenwechselstrom 


von 16?/, Perioden nebst zugehörigen Reservesätzen und getrennte 

Stromverteilungsleitungen nötig sind, bleiben von der Vereinigung 

der beiden Kraftwerke als einziger Vorteil nur noch einige 

Ersparnisse an Anlagekosten für Gebäude und gemeinschaftliche 

Kesselreserve und geringe Einsparung an Personalkosten. 

Fall H sieht im Kraft- 

werk die Erzeugung von Abb. 1. 
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sind, wie auch für Gleich- l 
strom rotierende Umformer notwendig und damit geht der 
Vorteil des Einphasenwechselstroms verloren, der darin besteht, 
dafs dieses System nur Transformatorenstationen ohne besondere 
Bedienung mit geringeren Anschaffungskosten und hohem 
Wirkungsgrad braucht. 

Für die Verbindung von Bahnbetrieb und Landeselektrizitäts- 
versorgung erweist sich demnach die Anwendung des Gleich- 
stromes für den Bahnbetrieb als am günstigen, wie im Fall UI 
dargestellt. 

Gleich günstig wie gemeinsame Kraftwerke sind auch 
gemeinsame Hochspannungsleitungen. In Holland mit seinem 
vielfach weichen Boden machen die Kosten für Mastfundamente 
einen beträchtlichen Teil der Gesamtbaukosten einer Hoch- 
spannungsleitung aus. Wenn auch der Kupferquerschnitt der 
gemeinsamen Leitung gleich der Summe der Querschnitte zweier 
getrennt geführter Leitungen sein muls, fallen doch die Anlage- 
kosten wie auch die Unterhaltungskosten für die gemeinsame 
Leitung bedeutend niedriger aus als für zwei getrennte Leitungen. 
Ein besonderer Vorteil gemeinsamer Leitungen liegt noch darin, 
dals sich elektrische Zugförderung und Landeselektrizitäts- 
versorgung bei ihrer Ausbreitung gegenseitig unterstützen 
werden. In dem Umstande, dals die Bahnen in ihrem Strom- 
bezug von fremden Werken abhängig sind, liegt keine Gefahr, 
denn in einer Reihe von Ländern arbeiten Bahn und fremdes 
Kraftwerk reibungslos zusammen. l 

Ein weiterer Gesichtspunkt für die Wahl des Gleichstroms 
liegt in der Beeinflussung der Schwachstromleitungen. 

Wenn auch die Ansichten darüber noch keineswegs geklärt 
sind und die Lager der Starkstromtechniker und Schwachstrom- 
techniker sich in dieser Frage feindlich gegenüberstehen, so 
steht immerhin fest, dafs der Einphasenwechselstrom und in 
wesentlich geringerem Malse auch der Gleichstrom die Schwach- 
stromleitung störend beeinflussen, wobei beim Gleichstrom noch 
die Gefahr von chemischen Einflülsen hinzukommt. 

Die Mafsnahmen zur Verhütung von Beeinflussungen der 
Schwachstromleitungen sind besonders für Einphasenwechsel- 
stromleitungen sehr kostspielig. Die Angriffe durch Streu- 
ströme sind weniger zu fürchten, weil die Bahnen nur auf 
verhältnismälsig kurzen Strecken bebautes Gelände durch- 
schneiden und der Erfolg der gegen sie anzuwendenden Mals— 
nahmen im voraus überblickt werden kann. Übrigens sind 
chemische Angriffe ein sehr langsam fortschreitender Vorgang, 
so dals unmittelbar eintretende Störungen ausgeschlossen sind. 
Bei Einphasenwechselstrom dagegen geht ein Teil der sehr 
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schwer zu beseitigenden Störungen im Schwachstromnetz auf 
die induktive Wirkung derselben Streuströme zurück, nur kann 
hier nicht so leicht eingegriffen werden, weil der Weg dieser 
Ströme nicht feststellbar ist. 


Weiterhin spricht zu Gunsten des Gleichstroms, dals sein 
Motor für den Bahnbetrieb günstiger ist, als der Einphasenmotor, 
vor allem weil der Kommutator weniger der Gefahr der Be— 
schädigung ausgesetzt ist. Der Einphasenmotor kommt ferner 
zu Beginn der Anlaufperiode infolge der veränderlichen Anzug— 
kraft in Schwingungen, wodurch zum mindesten das Lösen von 
Verbindungen verursacht werden kann. Der Einphasenmotor 
mit seinem kleinen Luftspalt (2 mm gegen 5 bis 6mm beim 
Gleichstrommotor) und der grolsen Zahl von Kohlenbürsten er- 
fordert auch mehr Unterhaltungsarbeit als der Gleichstrommotor. 
Dasselbe gilt von den übrigen Teilen der elektrischen Ein— 
richtung. Der Besuch von Werkstätten hat die Meinung der 
Kommission in dieser Beziehung noch gefestigt. Wie aus den 
von der Kommission gesammelten Zahlen hervorgeht, ist das 
Gewicht und auch der Preis der elektrischen Einrichtung von 
Triebwagen für Einphasenwechselstrom um etwa 25% grölser 
als für Gleichstrom. Für Lokomotiven, die sich meist noch 
im Stadium der Erprobung befinden, ist es noch nicht möglich, 
zahlenmälsige Vergleiche anzustellen. 


Die Walıl der Stromart übt fernerhin einen grolsen Ein- 
fluls aus auf die konstruktive Durchbildung der Stromzuführung. 
Für Gleichstrom kommt eine Oberleitung oder eine dritte 
Schiene als Stromzuführung in Betracht. Wegen der vielen 
schienengleichen Ubergänge und des weichen Bodens, der 
ständiges Unterstopfen der Schwellen erfordert, scheidet für 
holländische Verhältnisse die dritte Schiene aus. Die Abnützung 
des Fahrdrahtes wird für Gleichstrom (Gl.) gröfser sein als für 
Einphasenwechselstrom (E.), weil wegen der höheren Strom- 
stärken der Anprefsdruck des Stromabnehmers grölser sein 
muls als bei E. (etwa 16 kg bei Gl. gegen 5 bis 6 kg bei E.). 
Sie bleibt aber nach verschiedenen ausländischen Erfahrungen 
immer noch so gering, dals sie keine Erschwerung im Betrieb 
und in der Unterhaltung mit sich bringt. Das grölsere Gewicht 
der Leitungen infolge der gröfseren Querschnitte für Gl. wird 
aufgewogen durch das Gewicht der für E. bedeutend schwerer 
ausfallenden Isolatoren. 


Hinsichtlich der Unterwerke bleibt für E. der Vorteil 
geringerer Anlage- und Betriebskosten. Doch besteht zur Zeit 
wenig Aussicht auf eine weitere Entwicklung der E.-Unter- 
stationen, während für Gl. die Gleichrichter und automatischen 
Unterwerke gute Zukunftsmöglichkeiten haben. 


Schliefslich war bei der Wahl der Stromart Rücksicht 
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darauf zu nehmen, dals wenigstens der grölsere Teil der be- 


nötigten elektrischen Einrichtungen im Lande selbst hergestellt 
werden könne. Die niederländische Industrie ist aber in Gl. 
Einrichtungen leistungsfähiger als in E.- Einrichtungen, für 
welche sie keinerlei Erfahrung besitzt. 


Zusammengefalst lälst sich die Ansicht der Kommission 
in der Frage der Stromart, die offenbar stark von den Ein— 
drücken ihrer verschiedenen Studienreisen, besonders der nach 
Nordamerika, beeinflulst ist, wie folgt darstellen: 

1. Bei der grolsen Zahl Schwachstromleitungen längs der 
Bahn, dem beschränkten Raum längs der Bahn und der 
Schwierigkeit in einem dichtbevölkerten Lande für die Führung 


dieser Leitungen einen anderen Weg zu finden, tritt bei der | 


Wahl der Stromart der Einflufs auf die Schwachstromleitungen 
schr in den Vordergrund. 


2. Infolge der sehr kleiuen Entfernungen und der sehr 
grolsen Verkehrsdichtheit kann der Unterschied der Anlage- 
und Betriebskosten zwischen den beiden Systemen nicht schr 
grols sein. 


3. Der Bezug von Strom aus dem Netz der Landeselek- 
trizitätsversorgung ist für die Balın ein Vorteil, dabei zeigt 
sich Gleichstrom als günstiger. 

4. Der Gleichstrommotor ist einfacher als der Einphasen- 
wechselstrommotor. 

5. Die Entwicklung der automatischen Unterstationen und 
der Gleichrichter verspricht für den Gleichstrom eine grölsere 
Wahrscheinlichkeit für die Verbesserung des ganzen Systens 
als dies bei Einphasenwechselstrom der Fall ist. 

6. Bei der Wahl des Gleichstroms kann ein grölserer Teil 
der benötigten Einrichtung in Holland selbst bergestellt werden, 
als wenn Einphasenwechselstrom eingeführt würde. 

7. Aus den genannten Gründen muls dem Gleichstrom der 
Vorzug gegeben werden, wenn der Strom von der Landes- 
elektrizitätsversorgung bezogen wird. 


8. Diese Gründe treffen aber auch zu, wenn keine Landes- 
elektrizitätsversorgung zustande kommt, weil die Vorteile des 
Einphasenwechselstroms, die er hinsichtlich der Verteilung bei 
grolsen Entfernungen und geringer Verkehrsdichtheit besitzt, 
in Holland nicht zur Geltung kommen können. 
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9. Da in Holland der Betrieb mit Triebwagenzügen eine 
erhebliche Rolle spielt, soll in dem gegenwärtigen Zeitpunkt 
der Entwicklung des Gleichstroms eine Spannung von 1500 Volt 
gewählt werden. 


Die elektrische Zugförderung nach den von der Kommission 
entwickelten (Grundsätzen soll nun zunächst auf der Linie 
Amsterdam — Rotterdam eingerichtet werden. Hierfür ist auch 
bereits ein Triebwagenzug entworfen, dessen Motoren eine 


Leistung von 1600 PS aufbringen werden und dessen mittlere 


Anfahrbeschleunigung für den Bereich von O bis 70 km etwa 
0,33 m/sec und für den Bereich von 0 bis 95 km etwa 
0,14 m/sec? betragen wird. Die Verwendung der Triebwagen- 
züge zu je fünf Fahrzeugen wird eine tägliche Leistung von 
10000 Zugkilometer gestatten. Einschliefslich der täglichen 
Leistung von 6000 Zugkilometer auf der Linie Rotterdam — 
Haag—Scheveningen ist eine Jahresleistung von 5840000 Zug- 
kilometer oder 1400 Millionen Tonnenkilometer zu erwarten, 
wofür ein Arbeitsbedarf von ungefähr 60 Millionen k W/ Std. 
erforderlich sein wird. 


Entgegen der im vorstehenden wiedergegebenen Meinung 
der Kommission gedachte die Eisenbahndirektion den gröfseren 
Teil dieser elektrischen Arbeit in einem bahneigenen Kraftwerk 
zu erzeugen. Zu diesem Zweck sollte das Kraftwerk der Linie 
Rotterdam— Haag bei Leidschendam für eine Leistung von 
etwa 40 Millionen kW, Std. umgebaut werden. Den Rest von 
20 Millionen kW / Std. hätte das Elektrizitätswerk Amsterdam 
liefern sollen. Der Minister versagte aber diesem Plane seine 
Zustimmung. Es wurde also mit dem städtischen Elektrizitäts- 
werke Haag ein Stromlieferungsvertrag auf vorläufig 5 Jahre 
abgeschlossen, während der Abschluſs weiterer Verträge mit 
Rotterdam und Amsterdam noch bevorsteht. 
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Die Fahrleitung zwischen Haag und Leiden (Abb. 2) ist 
nahezu fertig. Die Probefahrten auf einem Teil dieser Strecke 
haben mit dem ersten Versuchszug bereits begonnen, ein zweiter 
Zug wird in einigen Wochen fertig sein. Die Probefahrten haben 
den Zweck festzustellen, ob im gleichen Zug die Wagenaus- 
rüstungen verschiedener Herkunft gut zusammenarbeiten. Die 
Erfahrungen, die bei dieser Gelegenheit mit der Fahrleitung 
gemacht werden, sollen beim weiteren Bau der Strecke ver- 
wertet werden. 

Bis zum September 1925 mufs die Linie Rotterdam — 
Haag Scheveningen auf Gleichstrom von 1500 Volt umgebaut 
sein. Im Sommer 1927 wird wahrscheinlich der elektrische 
Betrieb auf der ganzen Strecke Amsterdam — Rotterdam auf- 
genommen werden können. 


Es ist lehrreich, die Gründe, die in den Niederlanden 
zur Wahl des Gleichstroms geführt haben, an unseren deutschen 
Verhältnissen nachzuprüfen. Man kommt zu dem Schlusse, 
dals bei uns andere Voraussetzungen gegeben sind und dass, 
abgesehen von einigen Sätzen, über deren Richtigkeit man 
geteilter Meinung sein kann, dieselben Gründe, die dort dem 
Gleichstrom zur Seite stehen, für die bei uns getroffene Wahl 
des Einphasenwechselstromes sprechen. 


Der Stand der Elektrisierung in Italien. 


Von Dr. Ing. G. Huldschiner. 
Hierzu Abb. 4 und 5 auf Tafel 22. 


Am Südhang der Alpen steht die Wiege der elektrischen 
Vollbahn-Zugförderung in Europa. Bald nach den ersten 
grofsen Erfolgen der Amerikaner haben die Italiener das 
Elektrisierungsproblem angepackt, mit ihren technischen Beratern 
auf neuen Wegen gelöst und 1902 rollte die erste grolse 
elektrische Lokomotive das Veltlintal hinab, den prangenden 
Garten zwischen Engadin und Comosee. 

Die Verhältnisse lagen in Oberitalien und der Schweiz 
günstiger als in irgend einem anderen Teile Europas. Kurze, 
krümmungsreiche, gebirgige Bahnstrecken mit schweren 
Steigungen, grolse Entfernungen von den Kohlenlagern, Über- 
fluls an für den Ausbau geeigneten Wasserkräften, bedeutende 
Verkehrsdichte, frühes Vorhandensein von grolsen elektrischen 
Kraftübertragungssystemen und Vertrautheit mit ihrer Hand- 
habung, auf diesem Boden konnte der Gedanke, der ja auch 
sonst überall um die Jahrhundertwende Wurzel schlug, am 
leichtesten zur Tat ausreifen. Dals er es rasch und zielbewulst 
tat, bleibt nicht minder ein grolses historisch-technisches Ver- 
dienst der italienischen Verwaltung. 

Die Valtellinabahn umfafste in ihrem ersten Ausbau die 
Strecken Leeco—Colico, Colico—Chiavenna und Colico—Sondrio 
(s. Karte Abb. 1). Den nächsten Schritt bildete die Elektri- 
sierung der Giovilinie Pontedecimo — Busalla, die, quer durch 
den Apennin, die Verbindung zwischen Genua und dem Hinter- 
land darstellt und den Verkehr des grofsen ligurischen Hafens 
nach der Poebene, dem Gotthard und Brenner vermittelt. Der 
Giovi ist eine kurze Gebirgslinie dichten Verkehrs in 26 - 35% 
Steigung mit einem langen Tunnel, dessen besonders ungünstige 
Ventilationsverhältnisse schon unter dem Maschinenpersonal der 
Dampfzüge Opfer gefordert hatten. Später wurde auch die 
Parallellinie »succursale dei Giovi« elektrisiert, ferner wurden 
die Anschlulsstrecken ausgebaut, so dafs der Verkehr auf der 
Gesamtstrecke Genua - Giovi— Ronco auf elektrischen Betrieb 
umgestellt werden konnte. Ähnlich lagen die Verhältnisse auf 
der Linie Savona S. Giuseppe Ceva (Elektrisierung 1912—15), 
dlie vom ligurischen Meer ebenfalls nach dem Gebirge aufsteigt. 

Zur selben Zeit wurde die Elektrisierung des Mont Cenis 
in Angriff genommen. Die Bahn steigt von Turin durch das 
wilde, schluchtartige Tal der Dora Riparia um 800 Meter, 
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unterfährt im 14 km langen Scheiteltunnel die französisch- 
italienische Grenzkette und schlielst in Modane an das Netz 
der Paris —Lyon—Mediterraneebahn (P. L. M.) an. Die Strecke 
ist teilweise eingleisig und vermochte dem steigenden Verkehr 
nicht mehr zu genügen, der Bau eines zweiten Gleises hätte 
bei dem äufserst schwierigen Gelände Unsummen verschlungen, 
da bot sich die Elektrisierung als der gegebene Ausweg. 

Mit dem Ausbau von Nebenstrecken, Verästelungen und 
Verbindungsgliedern wie z. B. Genua — Savona, Genua—Spezia— 
Livorno, Turin— Torre Pelice und Barghe, der Verlängerung 
Lecco — Monza entstanden im Lauf der Zeit im nordwestlichen 
Italien drei elektrisch betriebene Hauptgruppen: Valtellina, 
Giovi und Mont Cenis. Die beiden letzteren wurden durch 
die 1923 erfolgte Elektrisierung der Strecke Ronco—Turin 
zusammengefalst, so dals nunmehr eine durchgehende elektrische 
Verbindung von Livorno bis nach Modane (Frankreich) geschaffen 
ist. Gegenwärtig sind damit ca. 700 km Strecke, entsprechend 
ca. 1400 km Gleis in elektrischem Betrieb. 

Für die nächste Zeit ist noch die Elektrisierung der 
Strecken Voghera—Mailand, Mailand—Monza (Anschluſs an 
Valtellina)—Chiasso (Schweizer Grenzstation und Anschluls an 
Gotthard), Bologna—Florenz (Porrettana-Linie über den 
Apennin), Brenner— Verona, Verona — Bologna, Florenz — 
Livorno geplant, womit ein zusammenhängendes Netz grölsten 
Stiles geschaffen sein wird (s. Abb. 1). In Mittel-Italien werden 
die Linien Rom — Anzio - Nettuno und Rom — Tivoli, in Süd- 
Italien die Bahn Benevent — Foggia als Versuchsstrecken gebaut 
(s. unten), ferner soll die im Bau begriffene neue Abkürzungs- 
strecke Rom— Neapel (die sogen. direttissima) von vornherein 
elektrisch betrieben werden. 

Als Italien die Elektrisierungsarbeiten begann, war der 
Einphasenmotor noch kaum über die Stufe der Prüffeldversuche 
hinausgekommen. Für den Gleichstrom lagen zwar bereits 
günstige amerikanische Ergebnisse vor, jedoch überwog der 
Wunsch nach einem ohne Umformung für Fernübertragung 
geeigneten System und so fiel die Wahl auf den Drehstrom. 
Diese Entscheidung ist in auderen Ländern oft kritisiert worden, 
meines Erachtens nicht ganz mit Recht. Es muls bedacht 
werden, dafs von den 1902 vorliegenden Systemen der Dreh- 
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strom ernsteste Beachtung verdiente, dals die einmal ein- 
geschlagene Richtung in der Wahl des Systems, sofern es 
sich nicht um einen ausgesprochenen Fehlgriff handelt, bei- 
behalten werden muls, wenn man ungeheure Leerlaufarbeit und 
Zeitverlust vermeiden will, und schlielslich mag darauf hin- 
gewiesen werden, dals gerade die Besonderheit der zu elektri- 
sierenden italienischen Strecken — meist verhältnismälsig kurze 
Gebirgslinien mit Neigungen bis zu 35°/,,, die mit nicht über- 
mälsig hoher Geschwindigkeit befahren werden — dem Dreh- 
strombetrieb besondere Vorteile abzugewinnen vermag, die er 
beispielsweise bei uns nicht böte. 

Es ist hier nicht der Ort, in eine genaue Kritik des 
Drehstromsystems einzutreten; Interessenten finden treffliche 
Abhandlungen darüber in der Literatur, beispielsweise in der 
bayerischen Denkschrift von 1908; im folgenden mögen nur 


Abb. 1. 
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kurz, leicht und billig. — Der Motor arbeitet im Gefälle mit 
Nutzbremsung und zwar ohne dafs es einer besonderen Schaltung 
oder auch nur eines Wechsels der Schaltwalzenstellung bedürfte. 
Sobald einem Drehstrom-Asynchronmotor mechanische Arbeit 
von aulsen zugeführt wird, beschleunigt er sich um einige 
Prozent und wird dadurch zum Generator, der Drehstrom an 
das Netz liefert. Daher Energieersparnis und Schonung der 
Radreifen, Schienen und Bremsklötze durch den Wegfall der 
mechanischen Bremsung. Von diesem Vorteil wird in der 
italienischen Praxis weitgehend Gebrauch gemacht; die Züge 
fahren talwärts mechanisch ungebremst, mit zusammengeschobenen 
Zug- und Stolsorganen, und stützen sich auf die an der Spitze 
befindliche elektrische Lokomotive ab. 

Aber auch die Schatten fehlen nicht: Die doppelpolige 
Oberleitung (die dritte Phase wird an die Schienen gelegt) 


Übersichtskarte der elektrisch betriebenen Strecken in Italien. 
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kurz einige besondere hervortretende Seiten des Drehstrom- ! mit ihren Isolationsschwierigkeiten und verwickelten Luftweichen, 
betriebs erwähnt werden, besonders soweit sie für die italienischen | die grolse Anzahl der Unterwerke, wie sie durch die ver- 
Verhältnisse von Wichtigkeit sind und von dem bei uns | hältnismälsig niedrige Fahrdrahtspannung notwendig wird, die 
Gebräuchlichen abweichen. hohen Leerlaufverluste, die starken Blindströme. Ferner die 

Als Vorteile möchte ich erwähnen: Starrheit des Betriebs, bedingt durch die unveränderliche 

Der Lokomotivmotor, als Drehstrom-Asynchronmotor aus- | Fahrgeschwindigkeit, die dem Drehstrommotor (der seinem 
gebildet, hat keinen Stromwender und vermeidet damit den | Wesen nach ein Nebenschluſsmotor ist) anhaftet. Während 
heikelsten Teil einer Gleich- oder Einwellenstrom-Ausrüstung; die Dampflokomotive und ebenso der Gleichstrom- und Ein- 
er besitzt damit das Höchstmals an Betriebssicherheit, ist | phasenmotor Geschwindigkeitsabfall mit zunehmender Zugkraft 
kleiner, leichter und billiger als die Motoren anderer Systeme , aufweisen, arbeitet der Drehstrommotor praktisch mit starrer 
und kann ohne weiteres für mälsige Hochspannung (3000 bis | Geschwindigkeit, unabhängig von der Zugkraft. Wohl kann 
4000 Volt) gewickelt werden. Damit entfällt auch der man durch Kaskaden- oder Polumschaltung 2 bis 4 verschiedene 
Lokomotivtransformator mit seinem recht beträchtlichen Gewicht- | Geschwindigkeitsstufen erzielen, dies verwickelt aber die Schalt- 
und Raumbedarf. Die Lokomotive als Ganzes wird damit | einrichtungen, nimmt den Motoren viel von ihrer schönen 
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Einfachheit und schlieſslich bleibt die Geschwindigkeit inner- 
halb des gewählten Bereiches doch unveränderlich und palst 
sich nicht selbsttätig dem Gelände an. 

Bezüglich der Stromlieferung hat die Politik der italienischen 
Staatsbahn bisher zwischen der Erzeugung in bahneigenen 
Werken und dem Bezug von Strom aus privaten Netzen ge- 
schwankt. Schlechte Erfahrungen mit staatlichen Kraftwerken, 


sowie die neue Entstaatlichungspolitik Mussolinis führten in | 
jüngster Zeit dazu, die Lösung endgültig in der letzteren 


Richtung zu suchen. 

Von den staatlichen Werken verdienen das 
Kraftwerk Bardonecchia für den Mont-Cenis- 
Betrieb Erwähnung, ferner die im Bau begriffenen 
Werke am Flufs Reno bei Bologna und Saggitario 
(Abruzzen). Ersteres, gespeist von den Flüssen 
Melezet und Rochemolles, hat für jede Gruppe 
Doppelturbinen, deren Hälften für die verschiedenen 
Gefällshöhen der beiden Stromläufe bemessen sind, 
und wird jetzt noch durch Spezialgeneratoren mit 
Polumschaltung erweitert, die sowohl Strom von ` 
16°;, Perioden für Bahnzwecke, als auch 50 perio- 
digen Strom für die allgemeine Landesversorgung 
erzeugen können. In den ersten Stadien des Be- 
triebes bezog die Staatsbahn aus einem der Stadt 
Turin gehörigen Werke Drehstrom industrieller 
Frequenz und formte ihn in einer sehr interessanten 
Umformerstation auf 16?/, Perioden um, unter 
Zuhilfenahme von Schwungrad- und Hintermotoren- 
pufferung, um die Belastungsspitzen trotz der zur 
Verfügung stehenden ungenügenden Zentralenleistung 
decken zu können. 

Gegenwärtig wird der grölste Teil der Strecken 
aus den Netzen der Maira und der Gesellschaft 
Edison gespeist, die zu diesem Zwecke einzelne 
ihrer Werke mit Maschinen für Bahnfrequenz aus- 
gerüstet haben. 


Als besonderes Merkmal weisen diese Zentralen, oder 
wenigstens jene, die nicht allzu grolse Netzteile zu versorgen 
haben, Wasserwiderstände für bedeutende Leistungen auf, in 
welchen die bei der Nutzbremsung rückgewonnene Energie, 
soweit sie als überschüssig nicht zur Beförderung bergwärts- 
fahrender Züge verwendet werden kann, vernichtet wird. Die 
Eintauchtiefe der Platten wird durch einen Hilfsmotor selbst- 
tätig je nach dem Belastungsgrad der Generatoren gesteuert. 


Die Verteilungsleitungen zwischen Kraftwerken und Bahn- 


strecken, meist für 60000 Volt Spannung, bieten nichts 
eigentümliches ; höchstens ist erwähnenswert, dafs sie vielfach, 
z. B. längs der Mont-Cenis-Linie, auf den Fahrleitungsmasten 
geführt werden und zwar gewöhnlich unter Auslassung je eines 
Mastes. Für 60000 Volt werden in Italien meistens noch 
Isolatoren der Stützertype gewählt. 


Die Unterwerke müssen mit Rücksicht auf die verhältnis- 
mälsig niedere Fahrdrahtspannung in ziemlich geringen Ab- 
ständen voneinander, etwa 15 bis 20 Kilometer, angeordnet 
werden. Interessant ist die Anordnung von auf einem Tief- 
gangwagen aufgebauten, fahrbaren Transformatorenstationen 
(Abb. 2), die als vorübergehende Verstärkung in Zeiten groſser 
Belastung oder als verschiebbare Reserve für ausgefallene 
Einheiten gute Dienste tun. 


Auf die Drehstromfahrleitung näher einzugehen, ist hier 
nicht der Ort. Sie besteht aus zwei voneinander isolierten 
Oberleitungsphasen, je aus zwei Kupferdrähten von meistens 
100 qmm Querschnitt gebildet. Ein fachaufhängung mit sehr 
zahlreichen Stützpunkten bildet die Regel, nachdem einige 
Versuche mit Kettenaufhängung (die offenbar nicht zweck- 
entsprechend ausgebildet war) keine guten Ergebnisse gezeigt 
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hatten. Es werden ausschlieſslich Mannesmannrohrmaste mit 
Auslegern oder Jochen verwendet. Die Aufhängung unter- 
scheidet sich hauptsächlich nur durch die sorgfältig ausgebildete 
doppelte Isolation von einer Stralsenbahnfahrleitung, lälst sich 
aber anstandslos mit 80 bis 100 km Geschwindigkeit befahren. 
In den Bahnhöfen sind lange Ausleger über 2 bis 3 Gleise 
beliebt. Abb. 3 zeigt eine Drehstromweiche, die, in sehr 
guter Durchbildung, nicht ganz das Schreckensgebilde darstellt, 
als welches sie aufserhalb Italiens vielfach gilt. 


Abb. 2. Fahrbares Unterwerk der italienischen Staatsbahn. 
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Hinsichtlich der Lokomotiven mögen zunächst einige allge- 
meine Züge hervorgehoben werden. Bei dem gebirgigen Charakter 
der meisten Strecken wird auf sehr gute Kurvenläufigkeit groſser 
Wert gelegt. Die Motoren sind verhältnismäfsig klein; ge- 
wöhnlich erhält jede Lokomotive zwei Motoren, die, halbhoch 
eingebaut, den im Lokomotivkasten zur Verfügung stehenden 
Raum kaum oder wenig beanspruchen. Der Transformator, bei 
Einphasenmaschinen in bezug auf Gewicht und Platzbedarf mit 
der wesentlichste Teil der Ausrüstung, fällt ganz fort. Der 
Antrieb erfolgt meist durch die als Kandö-Dreieck bekannte 
Abart des Schlitzkurbelgetriebes, unter Vermeidung von Blind- 
wellen, was die Einhaltung kleiner Radstände erlaubt. Nimmt 
man dazu die geringen Anfahrzugkräfte, die durch die kleine 
zulässige Zughakenbelastung bedingt werden (bei den meisten 
älteren Maschinen beträgt die höchste Anfahrzugkraft 12 Tonnen), 
die Eigenschaft des Drehstrommotors, ein konstantes, nicht 
pulsierendes Drehmoment zu entwickeln, sowie die durch den 
Wegfall des Transformators und der Blindwellen bedingte Kürze 
der Maschinen, so hat man den Schlüssel für das geringe Gewicht 
der Lokomotiven, das zunächst im Vergleich mit Triebfahrzeugen 
anderer Systeme auffällt (bei neuzeitlichen italienischen Aus- 
führungen etwa 28 bis 35 kg/PS, davon 13 bis 19 kg für 
den mechanischen, 15 bis 16 kg für den elektrischen Teil). 


In elektrischer Hinsicht bietet die Ausbildung der Motoren 
für mehrere Geschwindigkeiten besonderes Interesse. Bei den 
ersten Ausführungen verwendete man auf jeder Lokomotive 
zwei Motoren verschiedener Polzahl, die, jeder für sich laufend, 
zwei Geschwindigkeitsstufen, und, in Kaskade hintereinander- 
geschaltet, eine 3., niederste Tourenzahl ergaben. Die schlechte 
Ausnutzung der Motoren, der ungünstige Leistungsfaktor der 
gewöhnlichen Kaskadenschaltung spornten zur Verbesserung an. 
Nach einem in letzter Zeit häufig angewandten Milchschen 
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Patent werden die Motoren abwechselnd mit verschiedenen 
Polzahlen 2- und 3-phasig, parallel oder in Kaskade geschaltet, 
womit vier verschiedene Geschwindigkeitsstufen erzielt werden, 
die sich zueinander wie 6:8:12:16 verhalten. — Da frühere 


Abb. 3. Fahrdrahtaufhängung (Drehstromweiche) der italienischen 
Staatsbahn. 


ENG N: z 


Ach 3 * 


t ; 2 Wëss et 
ER u T 


Abb. 4. E-Güter- und Personenzuglokomotive der italienischen 
Staatsbahn. 


Kurzschlulsanker — der für 


Ausführungen der Motoren mi 
jede Polzahl ohne Umschaltung geeignet ist — sich nicht ein- 
führen konnten, müssen die Läufer der Motoren als Schleifring- 
anker ausgebildet werden, und zwar mit Rücksicht auf die 
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verschiedenen Geschwindigkeitsstufen mit bis zu 7 Schleifringen. 
Der Platz zwischen den Lagern und Rahmen reicht für eine 
so verlängerte Welle nicht aus, und so ergab sich die Not- 
wendigkeit, die Schleifringe auf der verlängerten, gekröpften 
Motorwelle auſserhalb der Rahmen fliegend aufzusetzen; eine 
Not, die aber mit Rücksicht auf die leichte Zugänglichkeit 
auch eine Tugend ist. Die Zuleitungen zu den Schleifringen 
laufen durch die hohle Motorwelle. 

Die Gruppierungsschalter für die verschiedenen Geschwindig- 
keitsstufen werden gewöhnlich auf die Motoren aufgesetzt und 
von den Führerständen aus elektropneumatisch bedient. Der 
Anlaſs widerstand ist seltener metallisch, meistens ein Flüssigkeits- 
widerstand, ein Blechgefäfs mit Kühlrippen und Elektroden, 
zwischen welche eine Sodalösung durch Druckluft gepreſst wird 
unter der Einwirkung elektromagnetischer, von den Führer- 
ständen gesteuerter Ventile. Da die Ventile bei einigen Aus- 
führungen auch noch durch das bewegliche System eines Watt- 
meters beeinflusst werden, vollzieht sich die Anfahrt bei diesen 
Typen mit gleichbleibender Leistungsaufnahme. 

Der Hauptschalter, in der meist verbreiteten Bauart ein 
Teller mit sechs kerzenförmigen Kontakten, dient, elektropneu- 
matisch betätigt, auch als Fahrtwender (Vertauschung zweier 
Ständerphasen). 

Die Bügel, zwei an jeder Lokomotive — die Doppelzahl 
ist nicht nur wegen der Stromabnahme, sondern auch zur Ver- 
meidung von Unterbrechungen beim Befahren der Drehstrom- 
weichen erforderlich — bestehen aus einem durch Luftdruck 
gegen Federn bewegten Rahmen, auf dem, isoliert, zwei Wippen 
für die beiden Phasen sitzen. 

Die Drehstromlokomotiven sind praktisch ziemlich frei von 
Schüttelschwingungen. Es ist dies wohl auf die starre Neben- 
schlulscharakteristik der Treibmotoren zurückzuführen. 

Als hervorstechendste Vertreter der italienischen Bauart 
mögen noch die 5/5 gekuppelten Güterzuglokomotiven der Giovi- 
und Mont-Cenislinie, sowie die 3/5 Schnellzuglokomotiven der 
verlängerten Valtellinastrecke etwas näher beschrieben werden. 


Erstere, Achsanordnung E Gruppe 050 (Abb. 4), haben fünf 
Triebachsen, davon die äulsersten mit Seitenspiel, die mittlere ohne 
Spurkränze der Räder. Durchmesser der Triebräder 1070 mm. 
Die beiden Motoren von je 1000 PS Stundenleistung sind halb- 
hoch eingebaut und treiben mittels Kandödreiecks die mittlere 
Triebachse an. Die Fahrgeschwindigkeiten betragen 24 und 
48 km in der Stunde. Das Dienstgewicht von rund 60 t, zu 
gleichen Teilen auf den mechanischen und den elektrischen 
Teil anfallend, kann durch Ballast auf 75 t erhöht werden, 
die Höchstzugkraft beträgt 13000 kg. Die Maschine, mit 
kurzem Mittelaufbau und Hauben, charakterisiert sich äufser- 
lich durch ihre sehr gedrungene Bauart — Länge über Puffer nur 
9,5 m — und wird im schweren Güterverkehr auf Steilrampen 
verwendet. Sie fährt Lastenzüge mit doppelter und dreifacher 
Bespannung, wobei die Verteilung der Last auf die verschiedenen 
Lokomotiven entgegen den ursprünglichen Befürchtungen sehr 
gleichmälsig erfolgt. Maschinen mit abgenützten Radreifen 
können anstandslos mit solchen mit neuen Kränzen zusammen- 
fahren, wobei der Anlalswiderstand der Lokomotive mit neuen 
Radkränzen selbsttätig nicht ganz kurzgeschlossen wird. Die 
Talfahrt erfolgt auf Gefällen bis 35°/,, mit der höheren 
Geschwindigkeitsstufe, auch bei Mehrfachbespannung, unter 
ausschlielslich elektrischer Nutzbremsung. 

Die 1 C 1 Schnellzuglokomotiven der Valtellinabahn, 
Gruppe 330 (Abb. 4 und 5, Taf. 22) haben je eine Laufachse 
mit der benachbarten Triebachse zu einem der Krauss- 
Helmholtzschen Ausführung ähnlichen Zara-Drehgestell ver- 
bunden, mit Radialeinstellung für die erstere und Seitenspiel 
für die Triebachse. Auch die Mittelachse hat Seitenspiel. Es 
ist also überhaupt kein fester Radstand vorhanden. Der Kasten 
hat ein Mittelabteil als Maschinenraum und zwei Führerstände 
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an den Stirnseiten. Die beiden Motoren, die in bezug auf 
Anordnung und Art des Antriebs der italienischen Norm ent- 
sprechen, besitzen je 1300 PS Stundenleistung und verleihen 
der Lokomotive die vier Geschwindigkeiten 37,5, 50,75 und 
100 km / Std. Die Maschine entwickelt 12 t Höchstzugkraft und 
wiegt 73 t, davon 40 für den elektrischen Teil. Triebgewicht 
48 t. Die Triebräder haben 1630 mm, die Laufräder 900 mm 
Durchmesser. Die Länge über Puffer beträgt 11 m. 

Aufserdem besitzt die italienische Staatsbahn 2 C2 Loko- 
motiven Gruppen 331 und 332 für denselben Dienst, deren 
Charakteristiken fast identisch sind. 


Seit 1923 sind drei neue Lokomotivtypen im Betrieb, deren 


Hauptverhältnisse sich aus folgender Zusammenstellung ergeben: 


o Gruppe E 431 Gruppe e h 551 Gruppe E 552 E u 
| 


EEN Ir 8/8 5/5 
Durchmesser der f | 

Triebräder . . | 1630 mın | 1070 mm 17C0 mm 
Länge über Puffer. | 14510 , 11010 `. 9500 „ 
Gesamtgewicht . | 9l t 2 t 5 t 
Triebgewicht . 65 „ = 
Stundenleistung der | 

Lokomotive 2600 PS 2600 PS | 2200 PS 
Stundenzugkraft 9500 kg 13000 kg | 12000 kg 
Fahrgeschwindig- 

keiten km/Std. . 37 —50—75—100 25—50 |16—25—33—50 


Der Vollständigkeit halber sei noch eine Gleichstronstrecke 
der italienischen Staatsbahn erwähnt, die Linie Mailand - Varese — 
Porto Ceresio (59 km Doppelgleis) die, ungefähr gleichzeitig 
mit der Valtellinabahn elektrisiert, die lombardische Haupt- 
stadt mit dem Luganersee verbindet. Die ursprünglichen 
elektrischen Anlagen entsprachen dem um die Jahrhundertwende 
gültigen amerikanischen Vorbild: Gleichstrom 650 Volt, dritte 
Schiene, Triebwagen in Vielfachsteuerung. Später (1913) wurden 
Lokomotiven Bauart 1 C 1 Gruppe 32 von 2000 PS Stunden- 
leistung für 90 km / Std. Höchstgeschwindigkeit beschafft, die 
mit zwei hochgebauten Motoren ausgerüstet sind und Schräg- 
stangenantrieb mit zwei Blindwellen besitzen. Dienstgewicht 
71,5 t, Höchstzugkraft 9350 kg. Im letzten Jahre wurden 
weitere ähnliche Lokomotiven in den Dienst genommen, die 
aber keine Blindwellen, sondern Schlitzkurbelgetriebe aufweisen. 


Während in Norditalien der Ausbau mit Drehstrom niederer 
Frequenz planmälsig fortschreitet, sind in Mittel- und Süd- 
italien Versuche mit anderen Systemen im Gang. Die Strecken 
Rom — Tivoli und Rom — Anzio — Nettuno werden mit Drehstrom 
von 10000 Volt und industrieller Frequenz betrieben (in Italien 
45 Perioden), um die Möglichkeit zu untersuchen, den gewöhn— 


| 
| 


i 


lichen, sozusagen handelsüblichen Strom der Überlandversorgung 
auch für die grofse Zugförderung unmittelbar auszunutzen. Als 
Triebfahrzeuge dienen 4/6 und 5,5 gekuppelte Lokomotiven 
mit zwei Motoren mit Zahnradvorgelegen, von deren grolsen 
Zahnrädern die Leistung mittels Kandödreieck auf eine Trieb- 
achse übertragen wird. Abschlieſsendes über die Betriebs- 
ergebnisse ist noch nicht bekannt geworden; es steht aber zu 
vermuten, dafs der Vorteil des bequemen Strombezugs mehr 
als wett gemacht wird durch die Ubelstände des hochperiodigen 
Stroms in der Fahrleitung (starker Spannungsabfall, sehr erheb- 
liche Schwachstromstörungen). 

In Süditalien soll auf der Linie Benevent Foggia ein 
Gleichstrombetrieb mit 3000 Volt Fahrdrahtspannung ein- 
gerichtet werden. 

Schlielslich noch ein Wort über die Wirtschaftlichkeit des 
italienischen Drehstrombetriebs. Feste Zahlen neuen Datums 
sind m. W. darüber nicht veröffentlicht worden, wären auch 
wenig beweiskräftig, da Italien ebenfalls unter der Inflation 
leidet und der heutige Papierlire keinen zu Vergleichszwecken 
geeigneten Preismalsstab bildet. So muls auf die alten Zahlen 
über den Giovibetrieb zurückgegriffen werden, die seinerzeit 
bekanntgegeben wurden. 

Danach betrugen beim Dampfbetrieb die gesamten Betriebs- 
kosten 0,0084 Lire für den virtuellen Tonnenkilometer (Kohlen- 
preis 30,25 Lire für die Tonne), beim elektrischen Betrieb 
einschl. Verzinsung und Abschreibung 0,0065. Wenn man 
nur die reinen Zugförderungskosten, soweit sie von der Betriebs- 
art abhängen, in Betracht zieht, sind die entsprechenden Zahlen 
0,0052 Lire bei Dampf und 0,0018 Lire bei elektrischem 
Betrieb. Allerdings wird man sich hüten müssen, diese Zahlen 
allzuschr zu verallgemeinern, denn die Giovilinie ist mit ihren 
schweren Steigungen und langen raucherfüllten Tunnels eine 
für die Elektrisierung selten geeignete Strecke. 


Interessant ist das wirtschaftliche Ergebnis hinsichtlich der 
Nutzbremsung. Am Giovi beträgt der Energieverbrauch ohne 
Rückgewinnung 47, mit Rückgewinnung 30 Wattstunden je 
tkm am Stromabnehmer gemessen. Die entsprechende Energie- 
ersparnis im Kraftwerk belief sich 1912 etwa auf 5000 kw / Std. 
Die Lebensdauer der Schienen für die talwärts fahrenden Züge 
hob sich auf das Dreifache. Der Verbrauch an Radreifen und 
Bremsklötzen wurde durch die Einführung der elektrischen 
Zugförderung auf rund ½ des früheren Wertes gesenkt. 

Überblickt man das technische und wirtschaftliche Gesamt- 
ergebnis, so wird auch der Gegner des reinen Drehstrombetriebs 
der zielbewulst und energisch fortschreitenden Elektrisierungs- 
politik der italienischen Staatsbahn die Anerkennung nicht 
versagen können. 


Die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugförderung. 


Von Oberregierungsbaurat Naderer, München. 
Hierzu Abb. 1 bis 4 auf Tafel 21. 


Für den Vergleich des elektrischen Betriebs mit dem 
Dampfbetrieb in wirtschaftlicher Hinsicht sind veränderliche 
und feste Ausgaben beider Betriebsformen einander gegenüber 
zu stellen, also die Weg- und die Zeitkosten der Zugbeſörderung. 


Ist die Summe der Weg- und Zeitkosten in beiden Fällen | 


gleich, so ist der elektrische Betrieb ebenso wirtschaftlich wie 
der Dampfbetrieb. Da die Umstellung auf die elektrische 
Betriebsform nur mit einer Vermehrung der Anlagekosten zu 
erreichen ist, die Zeitkosten also grölser werden, ist eine 
Wirtschaftlichkeit dieser Betriebsform nur dann zu erzielen, 
wenn die Wegkosten sich mindestens in dem Malse verringern, 
als die Zeitkosten durch den Neuaufwand gestiegen sind; denn 
der Umstellung der Betriebsform in technischer Ilinsicht ent- 
spricht wirtschaftlich eine teilweise Umstellung der veränder- 
lichen Ausgaben in feste Ausgaben. 


| 


Im Nachstehenden soll im allgemeinen und unter Zugrunde- 
legung bestimmter Fälle untersucht werden, in welcher Weise 
beim Übergang vom Dampf- zum elektrischen Betrieb eine 
Umwandlung von Weg- in Zeitkosten stattfindet; hierbei soll 
die beim elektrischen Betrieb gebotene Möglichkeit des Trieb- 
wagenverkehrs aufser Berücksichtigung bleiben und angenommen 
werden, dals es sich zunächst um einen Ersatz der Dampf- 
zugkraft durch die elektrische Lokomotive handelt. 


A. Allgemeiner Vergleich. 


Werden die beim Dampfbetrieb anfallenden Kosten mit 
dem Beizeichen D, die beim elektrischen Betrieb anfallenden 
Kosten mit dem Beizeichen E versehen, dann muls als Be- 
dingung für die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebs 
erfüllt sein: 


238 


1) WD ı ZD > WE T ZE; 
hierin sind W die Wegkosten und Z die Zeitkosten. Da bei 
Umstellung der Betriebsform wegen der zu machenden Auf- 
wendungen immer 
ZE `> ist, 
muls 
WE < WP 

sein, wenn obige Beziehung 1) erfüllt sein soll; diese lälst 
sich ganz allgemein zum Vergleich der Weg- und Zeitkosten 
der Zugförderung verwenden, wenn sinngemäls die Beizeichen 
auf die zu vergleichenden Betriebsformen bezogen werden, also 
auch zum Vergleich der Turbinenlokomotive, der Dieselloko- 
motive als Zugkraft gegenüber der elektrischen Lokomotive. 

Im Grenzfalle, d. i. bei gleicher Wirtschaftlichkeit des 
Dampfbetriebs und des elektrischen Betriebs kann obige Be- 
ziehung 1) auch angeschrieben werden zu: 
la) WD + 2 =X.W’+Y.zP, 
wenn X und Y Beiwerte darstellen, welche die Veränderung 
der Weg- und Zeitkosten für die Zugförderung bei der Um- 
stellung der Betriebsform kennzeichnen; nach dem oben Ge- 
sagten muls X CI, VOI werden. Die Beziehung (la) 
lälst sich vereinfachen zu: 


WD Y — 1 
2 — — — wegen 
) ZP 1— X’ 
und dann in einfacher Weise für verschiedene Werte des Ver- 
D 
hältnisses zu zeichnerisch auswerten. Denn Gleichung 2) 


stellt eine Schar von Linien dar, von welchen jede zur X-Achse 
in einem Winkel geneigt ist, der durch Bilden der ersten 
D 
Ableitung der Gleichung 2) nämlich Io =tga 
erhalten wird; der negative Wert der Tangente zeigt an, dals 
a > 90°, die Linien also die positive Y-Achse schneiden; 
aulserdem schneiden sich die Linien alle in einem Punkte, 
der dadurch gekennzeichnet ist, dafs für ihn X = 1 und Y = 1 
wird; letzteres ist zwar für die Aufzeichnung des Schaubildes 
wertvoll, hat aber keine praktische Bedeutung, da es niemals 
vorkommen kann, dafs bei Umstellung der Betriebsform Zeit- 
kosten und Wegkosten unverändert bleiben. 

Da das Verhältnis der Wegkosten zu den Zeitkosten für 
eine bestehende Betriebsform bekannt ist, lassen sich für be- 
stimmte Verkehrsverhältnisse die Linien nach Gleichung 2) 
SEH Zu diesem Zwecke ist nur nötig, für einen Wert 
W 
EA 
y zu bestimmen, um den Schnittpunkt mit der X-Achse zu 
erhalten, hierauf V = O zu setzen und X zu berechnen, um 
den Schnittpunkt mit der X-Achse zu bekommen. Die Ver- 
bindungslinie beider Schnittpunkte mufs durch den Punkt 
Y = 1 und X = 1 gehen. 

Um den Grenzwert zu erhalten, für welchen die Umstellung 
der Betriebsform noch wirtschaftlich vertretbar ist, muls zuerst 
der Umstellungsfaktor Y durch Feststellen der Zeitkosten für 
die neue Betriebsform ermittelt werden; der Schnittpunkt der 
im Abstand Y mit der X-Achse gleichlaufenden Geraden mit 


= in Gleichung 2) zuerst X = O zu setzen und daraus 


D 
75 = C gibt dann den Umstellungsfaktor X 


der Wegkosten, welcher höchstens erreicht werden darf, damit 

die Gesamtkosten durch die Umstellung der Betriebsform nicht 

höher werden. Für alle Werte X’ << X bedeutet die Umstellung 

einen wirtschaftlichen Gewinn. Aus Abb. 1, Taf. 21 ist ohne 

weiteres zu entnehmen, dafs mit besserer Ausnützung der vor- 

handenen Anlagen, also bei höherem Werte des Verhältnisses 
D 


der Linie für 


W 
2 auch der Umstellungsfaktor X oder die Wegkosten des 
elektrischen Betriebs gröfser werden dürfen. 


Die Höhe des durch die Umstellung erzielbaren Gewinnes, 
die Einsparung € je km Betriebslänge, ist gleich dem Unter- 
schiede der Summe der Weg- und Zeitkosten für beide Betriebs- 
formen, also: E= (WP + Z?) — (WE + ZE); 
hierfür kann gesetzt werden : 


3) E= (WD + 2?) (1— e), 

wenn das die Wirtschaftlichkeit kennzeichnende Verhältnis der 
E E 

Zugförderungskosten BA E e gesetzt wird. Für den 


WD ER ZD 
Grenzfall wird e = 1, Œ = O0. 
Da ferner nach Gleichung la) WE + ZE KR. WD + Y.Z? 
D 


und aulserdem = C gesetzt werden kann, ist für die 


25 
Verhältniszahl der Zugförderungskosten anzuschreiben: 


3a) 
Diese Beziehung lälst ohne weiteres erkennen, dafs mit 
D 


dem Grölserwerden von C = „also mit zunehmendem Ver- 


25 
kehr auch die Einsparung E gröſser wird; denn da X <1, 
Y aber > 1 sein muls, wird mit grölser werdendem C 
e kleiner, also E gröfser. 


B. Umstellungsfaktoren. 

Um ziffernmälsige Werte für die Grölsen X und 1 zu 
erhalten, müssen die zum Vergleich heranzuziehenden Weg- 
und Zeitkosten der Zugförderung für beide Betriebsformen in 
ihre einzelnen Teile zerlegt und bestimmt werden. 


Wegkosten (W). 
Die veränderlichen Kosten zerfallen in Auslagen 
wi: für die Zugförderungsarbeit einschl. Zugheizung, also 
Kosten für Kohlen, Holz, Wasser beim Dampfbetrieb; 
Stromkosten beim elektrischen Betrieb; 
w,: für Schmier- und Putzmittel; 
w,: für Unterhaltung und Ausbesserung der Lokomotiven; 
W.: für die Lokomotivmannschaft; 
ws: für Verzinsung der Anlagekosten der Lokomotiven, sowie 
für Rücklagen für diese. 


W =w, ＋ w ＋ Ws ＋ W. ＋ Was- 

Die Auslagen w; sind abhängig von der Förderleistung des 
Bahnnetzes, also von den tkm, die Auslagen w, bis w, von 
den Lokomotiv-km. Werden dem Vergleich bestimmte Verkehrs- 
verhältnisse zugrunde gelegt, dann sind die Ausgaben w, nicht 
mehr von den Lokomotiv-km abhängig, sondern ein Festwert: 
sie fallen dann nicht unter die Wegkosten, sondern sind den 
Zeitkosten zuzuzählen. 


Zeitkosten (2). 
Die unveränderlichen Kosten zerfallen in Auslagen 
21: für den Zinsdienst für die gemachten Aufwendungen, soweit 
sie zum Vergleiche heranzuziehen sind ; 
Ze" für die Rücklagen zur Wiederbeschaffung ; 
23: für Unterhaltung der Schwachstromanlagen ; 
21: für Stromversorgung der Bahnhöfe und Werkstättenanlagen ; 
z.: für die Bahnstromverteilung einschl. Bedienung und Unter- 
haltung der Unterwerke, der Fern-, Speise- und Fahr- 


leitungen. 
Z = 2, ＋ 22 ＋ 23 + 2 + 25. 
Die Kosten Z sind von der Verkehrsgröfse nicht beeinflulst, 
sondern von der Betriebslänge des dem Vergleiche zugrunde 
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liegenden Streckenabschnittes oder Netzes abhängig; z, ist 
für den Dampfbetrieb Null. 
Weg- und Zeitkosten des Dampfbetriebs sind auf Grund 
D 


Das Verhältnis M kann 


2b 
demnach für einen bestimmten Streckenabschnitt oder ein um- 
zustellendes Netz, auf eine gewisse Förderleistung bezogen, 
gebildet werden. 


Die im Laufe der Entwicklung erreichten technischen 
Verbesserungen an den Dampflokomotiven brachten eine Ver- 
minderung der Wegkosten, im gewissen Grade jedoch auch 
eine Erhöhung der Zeitkosten, da die Verbesserungen sich nicht 
ohne Aufwand erzielen lassen. Auch für Weg- und Zeitkosten 
des elektrischen Betriebs liegen die Erfahrungen mit den in 
den letzten Jahrzehnten elektrisch betriebenen Eisenbahnstrecken 
vor. Die Betriebslänge dieser Versuchsstrecken ist aber im 
Verhältnis zu jener der mit Dampf betriebenen Strecken sehr klein; 
ferner wurde bei Auswahl der Versuchsstrecken in der Regel 
auf Bahnen mit schwierigen Betriebsverhältnissen gegriffen, aufser- 
dem waren die für den Unterhalt der elektrischen Lokomotiven 
erforderlichen Einrichtungen (Werkstätten und deren Aus- 
rüstungen) nicht in einer dem Dampfbetrieb gleichwertigen 
Ausführung vorhanden, sondern es mulsten hierfür meist nur 
behelfsmälsige Vorrichtungen ausreichen; auch die Lokomotiven 
selbst waren zum Teil Versuchsausführungen, deren Bauarten 
voneinander wesentlich abwichen und hierdurch die Unter- 
haltung verteuerten; deshalb kann damit gerechnet werden, 
dafs die bisher auf den elektrisch betriebenen Versuchsstrecken 
erzielten Weg- und Zeitkosten einen oberen Grenzwert darstellen, 
welcher bei Einführung des elektrischen Betriebs auf einem 
grölseren Netze unterschritten wird. 


Die Umstellungsfaktoren X und Y setzen sich aus Teilen 
zusammen, welche den Verhältnissen 


der Betriebserfahrungen bekannt. 


e 8 9 E 
X == ai d 7 Za = a 71 SE E ı 2 = z usw. 
w, W, 23 
entsprechen. Da ein Teil der E far W unmittelbar 


abhängig von den geleisteten tkm, ein anderer Teil von den 
geleisteten Lok-km, die Einzelwerte für Z aber von der Betriebs- 
länge abbängig sind, kann ein wirtschaftlicher Vergleich der 
Betriebsformen nur gezogen werden, wenn die in Gleichung 2) 


einzuführenden Werte für X und Y auf die gleiche Einheit 


bezogen werden. Dies kann nur geschehen, wenn bestimmte 
Verkehrsverhältnisse dem Vergleiche zugrunde gelegt werden. 


C. Auwendungsbeispiele. 


I. Im Folgenden sollen für ein 1120,2 km Betriebslänge 
umfassendes Netz, dessen Stromversorgung durch in Südbayern 
zum Ausbau gelangte Grolswasserkräfte ermöglicht ist, die 
Umstellungsfaktoren für zwei Verkehrsgrölsen, nämlich Fahr- 
plan 1913/14 und 1923/24 ermittelt werden, wobei die all- 
gemeinen Wirtschaftsverhältnisse vom Februar 1924 zugrunde 
gelegt sind. 


Die Stromversorgung des betrachteten Netzes erfordert die 
Anlage von 14 Bahnstrom-Unterwerken sowie die Errichtung 
eines Fernleitungsnetzes von rund 950 km Länge. Die An- 
lagekosten der Kraftwerke, welche den Strompreis beeinflussen, 
sind in den Vergleich der Zeit- und Wegkosten nicht einbezogen. 
Die bisher oberirdisch verlegten Fernsprech- und Fernmelde- 
leitungen sind als verkabelt angenommen. Das Verhältnis der 
zu vergleichenden Anlagekosten beim Dampfbetrieb und beim 
elektrischen Betriebe veranschaulichen die Abb. 2 a und b, 
Taf. 21. 


Die Verkehrsverhälinisse des Bahnnetzes sind nachstehender 
Übersicht 1 zu entnehmen: 


m — — 


Übersicht 1: Verkehrs verhältnisse. 


J 1201/4 [ mam 
EE BEIER 
Lokomotiv -km . | 19,71 Mill. | 13,48 Mill. 
Nutzlastleistung tkm 6884 Mil. 4172 Mill. 

Dampf- | Elektr. Dampf- Elektr. 
| * e 

Gesamtzahl der Loko- 

motiven .. 324 244 260 201 
Lokomotiv-Mannschaft 952 720 | 764 580 


Die Zeitkosten für BORN: und elektrischen ne sowie 
die zugehörigen Umstellungsfaktoren Y, die für beide Verkehrs- 
fälle gleich sind, zeigt die nachfolgende Übersicht 2; hierbei 
ist eine Verzinsung der Anlagekosten von 5, 8 und 10 v.H. 
angenommen, um den Einfluſs der Kosten der Geldbeschaffung 
auf den ziffernmälsigen Wert der Umstellungsfaktoren und auf 
die Wirtschaftlichkeit darzulegen. 


Übersicht 2: 
Zeitkosten in Mark je km Betriebslänge. 


1913/14 und 1923/22 


Umstellungs- | Zinsfuſs 


: ` d faktor 
kosten Dampf „ | A 
1 134.— 3720.— 5 
216.— 8 
268.— 7440.— 10 


1402 — 45939.— 3,52 Sch 
Z: 1484.— 7169.— 4,84 a 
1536.— 8659.— 5,64 


| 


Die W eg kosten der zu vergleichenden NE sind 
in Übersicht 3 zusammengestellt. Um den Einfluls der Strom- 
kosten zu veranschaulichen, sind Strompreise von 1,0, 2,0, 
3,0 und 4,0 Pfg/kWh bei einem Arbeitsverbrauch an den 
Kraftwerken von durchschnittlich 30 Watth je Brutto-tkm 


Übersicht 3: 
Wegkosten in Mark = km C 


Inn — — 1923 24 
— Á 
Elektr. CHE Dampf- | Elektr. ae f . E 
betrieb | Betrieb x. XI, I u ECH betrieb | Betrieb XI . X SH a Xa um. ® 
14500.— 2412. — 1 |l 9950.— 1518.—| 0,153 1 
4824. — | 2 3036.— 0,306 2 
7236.— 3 4554.— 0,459 3 
9648.— 4 6072.— 0,612 4 
120.— 100.— 0,8 - | 81.— 63.— 0,8 = 
ws 8950.— 6260. 0.7 i! — 11 6000.— 4200.— 0.7 er 
7160.—| 0,8 — 4800.— 0,8 = 
8050.—] 0,9 CG 5400.—| 0,9 ze 
8950.— 1,0 u | 6000.— 1,0 = 
w, || Gänn. (gin A 0,76 0 | 1915.— 1490.— | 0,78 7 
0 
ws || 4138.—14440.—| 1.072 d Ge — 3580.— 1,115 5 
5755.— 6240.— 1,083 4458.— 5030.— 1,127 8 
6821.—7440.—- 1,089 10 AE 5288.— 6000.— 1.133 10 
30088.—.1910 + 5 21154.— 1553 + | 5 
W. 31705 — tn 8 22404. — r | 8 
"aen: +s | i 10 23234. 4m ` l 10 
| | 1 i 
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angenommen. Auch für die Unterhaltungskosten der elektrischen 
Lokomotiven wurden veränderliche Sätze, nämlich 100, 90, 
80 und 70 v. H. der Unterhaltungskosten der Dampflokomotiven 
eingesetzt, um die Einwirkung dieser Ausgaben auf den Um- 
stellungsfaktor der Wegkosten zu kennzeichnen. 
Aus den Werten für den Dampfbetrieb in Übersicht 2 
D 


und 3 kann nunmehr das Verhältnis og = C bestimmt werden; 


für die drei benützten Werte des Zinsfulses errechnet sich im 
Durchschnitt C = 21,4 für die Verkehrsverhältnisse 1913/14 
und C = 15,1 für jene von 1923/24. Mit Hilfe der Gleichung 2) 
lassen sich nach dem oben Gesagten die Linien festlegen, 
welche für die beiden der Berechnung zugrunde gelegten 
Verkehrsgrölsen den Umstellungsfaktor X der Wegkosten 
begrenzen, Zu diesem Zwecke sind entsprechend den aus 
Übersicht 2 zu entnehmenden Umstellungsfaktoren der Zeit- 
kosten die Linien für Y gleichlaufend mit der X-Achse in 
Abb. 1 einzutragen; der Schnittpunkt dieser Linien mit den 
D 


W Y— 1 
Grenzlinien "op =Z x gibt die Grenzwerte N anus bei 


welchen für beide Betriebsformen feste und veränderliche Aus- 
gaben gleich werden, nämlich : 


Zinsfuls 0% l | 5 | 8 | 10 
Y Š 3.52 | 4.84 5.64 
X max 1913 / 14 — | 0,88 0,82 0,78 
Xmax 1923/24 = \ 084 0,75 0,693 


Die den Einzelwerten der Wegkosten nach Übersicht 3 
entsprechenden Umstellungsfaktoren X sind in Abb. 3, Taf. 21 
in Abhängigkeit von den Stromkosten unter Berücksichtigung 
der Veränderlichkeit des Zinsfulses und der Unterhaltungskosten 
der elektrischen Lokomotiven zeichnerisch aufgetragen. 

DieseSchaulinientafel, in welche auch die aus Abb. 1, Taf. 21 
gewonnenen Grenzwerte der Wegkosten (Xmax) eingetragen sind, 
gibt einen Überblick über den Verlauf der wichtigsten für 
den wirtschaftlichen Vergleich der Betriebsformen mafsgebenden 
Beziehungen. Unter der Annahme eines Zinsfulses von 10 v. H. 
und gleicher Unterhaltungskosten der Lokomotiven bei Dampf- 
und elektrischem Betrieb ergibt sich nach der Schaulinien- 
tafel für Yıaı4 und 2324 = 5,64 der Umstellungswert der Weg- 
kosten zu: 

X 1314 = 0,705 und 
A 23:24 = 0,714 
bei einem Strompreis von 2,0 Pfg /K Wh ab Kraftwerk“); hieraus 
ermittelt sich nach Gleichung 3a) 
2 13/14 = 0,926 

unter den angenommenen virtschaftlichen Bedingungen würde 
der elektrische Betrieb bei den Verkehrs verhältnissen in dem 
Ausmaße 1913/14 um 7,4% billiger, bei den Verkehrsver— 
hältnissen vom Jahre 1923/24 um 2% teurer sein als der 
Dampfbetrieb. Soll auch für die Verhältnisse von 1923/24 
der elektrische Betrieb nicht teurer kommen, als der Dampf- 
betrieb, so mülste — wie der Schnittpunkt der Linie für X max = 
0,693 mit der Linie für die Wegkosten x,!“ auf der Schau- 
linientafel Abb. 3 angibt — Bahnstrom zum Preise von 
1,67 Pfg./;kWh ab Kraftwerk zur Verfügung stehen, oder 
ermöglicht sein, die Unterhaltungskosten der elektrischen 
Lokomotiven um etwa 2,5 v. H. gegenüber jenen der Dampf- 
lokomotiven zu ermälsigen. Gestatten jedoch die Einrichtungen 
der Werkstätten, diese Unterhaltungskosten auf 80 v. H. jener 
der Dampflokomotiven herabzudrücken, was bei entsprechender 


*) Einschliefslich des Zins- und Tilgungsdienstes für die Kosten, 
welche anteilmälsig bei Anlage der Kraftwerke für die Zwecke der 
Bahnstrom-Erzeugung aufgewendet wurden. 


! AE — ——. — — Ebbe 


Ausstattung und Betriebsführung der Werkstätten mit Sicherheit 
zu erwarten ist, dann wird für diesen Fall nach der Schau- 
linientafel 


X 1314 = 0,652 und e 1314 = 0, 875; ferner 
A 2324 = 0,662 und e 23/24 = 0,971 0 
d. h. bei den Verkehrsverhältnissen wie im Jahre 1913/14 
würden 12,5%, bei jenen wie im Jahre 1923/24 würden 2, 9% 
gegenüber dem Damfbetrieb eingespart. 


In gleicher Weise kann für den Zinsfuls von 8 und 5 v. H. 
bei verschiedenen Unterhaltungskosten der elektrischen Loko- 
motiven aus der Schaulinientafel jener Strompreis entnommen 
werden, bei dem die Umstellung der Betriebsform wirtschaftlich 
noch keinen Verlust bedeutet, oder bei festliegendem Strom- 
preis kann die Höhe der Unterhaltungskosten der elektrischen 
Lokomotiven oder die Höhe des Zinsfulses für den Umstellungs- 
aufwand bestimmt werden, welcher bei Wahrung der Wirt- 
schaftlichkeit nicht überschritten werden darf. 


Eine bildliche Darstellung über die wirtschaftliche Um- 
stellung, das ist die Überführung von veränderlichen Ausgaben 
in feste Ausgaben bei Einführung des elektrischen Betriebs 
gibt für einen bestimmten Fall (Verkehr 1913/14, Zinsfuls 5%, 
80 v. H. Unterhaltungskosten der Lokomotiven, 2,34 Pfg./kWh 
Strompreis, 30 Wh tkm Stromverbrauch) Abb. 2, Taf. 21. 


H. Die unter I. ermittelten Wirtschaftsziffern beziehen sich 
auf die Umstellung eines 1120,2 km Betriebslänge umfassenden 
Netzes, Durch den auf letzterem aufkommenden Verkehr wird 
eine verhältnismäfsig günstige Ausnützung der zum Ausbau 
gelangten südbayrischen Grolswasserkräfte, der Bahnstromfern- 
leitungen und Unterwerke, ferner der elektrischen Lokomotiven, 
Werkstätten und sonstigen für die elektrische Betriebsform 
nötigen Einrichtungen erreicht werden. Aus Gründen der 
Geldbeschaffung kann die Umstellung des Netzes nur abschnitt- 
weise erfolgen; Ausbauleistung der Wasserkräfte, Fernleitungen, 
Unterwerke, Werkstätten usw. müssen jedoch schon vom Beginn 
der Umstellung an entweder ganz oder teilweise in einem dem 
vollen Ausbau entsprechenden Ausmals erstellt werden; hierdurch 
werden nicht nur die Gestehungskosten des Bahnstroms infolge 
schlechter Ausnützung der bereitgestellten Maschinen-Leistung, 
sondern auch die Zeitkosten der Zugförderung ungünstig 
beeinflufst. Aufschluls hierüber gibt Abb. 4 auf Tafel 21, in 
welcher für zwei im ersten Ausbau-Abschnitt zur Umstellung 
gelangende Strecken mit zusammen 174,4 km Betriebslänge 
(123,3 km Einfachspur) die Wegkosten in Abhängigkeit vom 
Strompreis bei veränderlichem Zinsfuls und Unterhaltungs- 
aufwand für die Lokomotiven in gleicher Weise, wie für das 
1120,2 km umfassende Netz, für die Verkehrsgrölse 1923 24 
zeichnerisch aufgetragen sind. 


Aus diesem Schaubilde ist zu entnehmen, dafs für die 
in Betracht gezogenen Streckenabschnitte bei einem Zinsfuſs von 


5 8 10 v. H. 
Ü — 48,2 43,0 40,4 und 
Y = 13,3 16,5 18,3 
Xmax = 0,695 0,568 0,486 


wird, wenn die Unterhaltungskosten der elektrischen Loko- 
motiven zu 80 v. H. jener der Dampflokomotiven angenommen 
werden. Der Schnittpunkt der Linie xzos mit dem Höchst- 
wert der Wegkosten Xmas = 0,695 gibt den Strompreis ab 
Kraftwerk, der bei Wahrung der Wirtschaftlichkeit und einem 
Zinsfufs von 5% noch gezahlt werden kann, das ist 1,6 Pfg./kWh. 
Bei der schlechten Ausnützung der ausgebauten Strom- 
erzeugungs-, Fernleitungs- und Umspannanlagen wird letzteres 
nicht möglich sein. Wird ein Strompreis von 6,0 Pfg./kWh 
ab Kraftwerk in Rechnung gesetzt und lassen sich die Unter- 
haltungskosten der elektrischen Lokomotiven auf 70 v. H. jener 
der Dampflokomotiven herabdrücken, so wird bei einem Zins- 


fuls von 5% X = 0,948 und nach Gleichung (3a): 
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48,2 
49,2 49,2 
d. h. selbst unter den oben angenommenen günstigen wirtschaft- 


lichen Bedingungen wird der elektrische Betrieb noch um 
20 v. H. teurer als der Dampfbetrieb. 


0,948 + 13,3 = 1,2 


Sehlufsbemerkung. 


Durch die vorstehenden Beispiele ist nachgewiesen, dafs 
mit der Umstellung eines gröfseren Eisenbahnnetzes vom Dampf- 
betrieb auf den elektrischen Betrieb erhebliche Einsparungen 


erzielt werden können, wenn durch Ausbau von Wasserkräften | 


billiger Strom zur Verfügung steht und die Unterhaltungs- 


kosten der elektrischen Lokomotiven gegenüber jenen der 
Dampflokomotiven herabgedrückt werden können. Da jedoch 
der Ausbau der Wasserkräfte und der für die Umstellung 
erforderlichen Nebeneinrichtungen einen erheblichen Aufwand 
erfordern, muls aus wirtschaftlichen Gründen darnach getrachtet 
werden, die geschaffenen Einrichtungen möglichst gut und 
rasch auszunützen. Letzteres kann durch Verkürzung der 
Bauzeit für die Umstellung der Betriebsform geschehen. Je 
rascher demnach weitere Strecken der Umstellung zugeführt 
werden, je schneller also die letztere der Ausbauleistung der 
Kraftwerke, Fernleitungen, Unterwerken und sonstigen Ein- 
richtungen angepalst wird, desto wirtschaftlicher wird die neue 
Betriebsform. 


Rundschau. 


Die elektrische Zugförderung in den versehiedenen Ländern der Erde. 


Im folgenden soll ein Überblick über den derzeitigen Stand 
und über die geplante Ausdehnung der elektrischen Zugförderung 
auf den Vollbahnen in den verschiedenen Ländern der Erde gegeben 
werden. Zur Grundlage dienten Berichte und Mitteilungen in- und 
ausländischer Zeitschriften. Die Zusammenstellung kann infolge- 
dessen keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. Aber sie gibt 
doch ein gutes Bild der bedeutenden Entwicklung des elektrischen 
Betriebes. Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes durch Aus- 
nutzung der natürlichen Energiequellen und Verwendung minder- 
wertiger Brennstoffe, sowie Verbesserung der Betriebsverhältnisse 
sind hauptsächlich die Gründe für die Einführung der elektrischen, 
Zugförderung. 


Zunächst werden die Länder Besseren: die sich in Mittel- 
europa einheitlich für die Einführuog von hochgespanntem Einphasen- 
wechselstrom von 15000 Volt und 162,3 Per./Sek. entschieden haben. 


Im Gebiet der Deutschen Reichsbahn sind es haupt- 
sächlich drei Streckengruppen, auf denen Züge elektrisch befördert 
werden und deren weiterer Ausbau im Gange oder geplant ist: das 
bayerische, das die erste im Deutschen Reich betriebene Vollbahn 
enthält und nach dem Ausbau das gröfste sein wird, das mittel- 
deutsche und das schlesische Netz. 


In Bayern sind in Betrieb . : 78 km 
(die Strecken: Salzburg — Freilassing— Berchtesgaden, 
Scharnitz — Garmisch — Partenkirchen — Ca 
im Bau . 626 km 
(München SG armiech, Tunes Kochel, "München - Holz. 
kirchen — Rosenheim, Holzkirchen - Lenggries, Holz- 
kirchen — Bayrischzell, München Ost — Deisenhofen, 
München — Rosenheim - Kufstein, Rosenheim - Freilassing, 
München—Regensburg); 
in Vorbereitung und geplant ; TE E 961 km 
(München — Herrsching, München EE München — 
Ulm — Stuttgart, Augsburg — Treuchtlingen, München— 


Ingolstadt — Nürnberg. Regensburg — Hof). 


Die Betriebsenergie liefern Wasserkräfte. Neben den kleineren 
Werken an der Saalach und in Gartenau bei Berchtesgaden sind es 
vor allem das Walchensee-Werk und die noch im Ausbau befindlichen 
Werke der „Mittleren Isar“. 

Hier seien auch die seit 1913 elektrisch betriebenen und vom 
Rhein-Kraftwerk Wyhlen gespeisten badischen Strecken erwähnt: 
die Wiesetalbahn Basel—-Zell und die Wehratalbalın 
Schopfheim — Säckingen . zusammen 


52 km 


Der mitteldeutsche Bezirk ie? durch das Braunkohlenkraftwerk 
Muldenstein versorgt uud umfalst Strecken; 


in Betrieb. 176 km 
(Halle Leipzig, Leipzig Bitterfeld — Magdeburg, Leipzig - 
Wahren—Engelsdorf); 

in Vorbereitung 89 km 


(Halle — Cöthen- Nase Schönebeck — Grofs- Salze 


Elmen). 
Das Kraftwerk Mittelsteine bei Glatz versorgt dies chlesis chen 
Bahnen mit Strom. Die Elektrisierung umfalst hier folgende 

Strecken: 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 


Neue Folge. LXI. Band. 


in Betrieb 3 263 km 
(Königszelt — Görlitz — See Nieder: Salabium — 
Halbstadt, Ruhbank - Liebau, mus Grünthal); 

im Bau und in Vorbereitung ; 5 e 53 kin 


(Dittersbach -- Glatz). 


Erwogen wird ferner die Elektrisierung der verkehrsreichen 
Strecken Berlin Halle, Leipzig Hof, Breslau Liegnitz - Görlitz — 
Dresden — Leipzig. Dadurch würden die elektrisierten Bahnen Bayerns, 
Mitteldeutschlands und Schlesiens verbunden. 

Die Vorortbahn Hamburg Blankenese -Ohlsdorf (27 km) wird 
schon seit Jahren mit Einphasenwechselstrom von 6300 Volt und 
25 Per./Sek. betrieben. Die Stadt-, Ring- und Vorortbahnen Berlins 
sollen dagegen mit Gleichstrom von 80) Volt ausgerüstet werden. 
Auf der Vorortstrecke Berlin—Bernau ist der elektrische Betrieb 
bereits aufgenommen. Die Linien Berlin—Hermsdorf—Oranienburg 
gehen der Vollendung entgegen. Später werden die eigentlichen 
Stadtbahnstrecken, zuletzt wird die Ringbahn umgebaut werden. 

Österreich hat unter dem Eintlufs der drückenden Kohlen- 
not eine grolszügige Elektrisierung seiner Bahnen begonnen, wobei 
die reichen Wasserkräfte des Landes zu statten kamen. 

Neben einigen schmal- und regelspurigen Strecken, die zum 
Teil hochgespannten Gleichstrom, zum Teil Einphasenwechselstrom 
verschiedener Spannung und Periodenzahl anwenden, waren bisher 
mit Einphasenwechselstrom von 15000 Volt und 16 ¼ Der. "Sek, 

in Betrieb . . .. 133 km 
(Innsbruck - Schärnitz: Griesen- Rente, Wien Prefsburg). 
Nach dem Gesetz vom 23. Juli 192) befinden sich 


im Ausbau . . 342 km 

(die Arlberg- und We Tansbrick- Tandak 

Bludenz— Bregenz nebst Abzweigungen nach Buchs und 

St. Margarethen 235 km 
versorgt vom Ruetz- und Spullerseewerk 

und die Salzkammergutbahn Stainach- RERE Attnang- 

Puchheim EENEG EE 107 km 
(Kraftwerk Steeg); 

in Vorbereitung 309 km 

(die Strecken Salzburg Wörgl der Westbahn 102 km, 

St. Veit — Spittal Villach der Tauernbahn 117 km) 
(Stubach- und Mallnitzwerk). 

Die Elektrisierungsarbeiten gehen rasch vorwärts. Der Ab- 

schnitt Innsbruck—Landeck ist im regelmälsigen Betrieb. Auf der 


Strecke Stainach - Irdning Aussee ist der elektrische Betrieb seit 
24. Juli 1924 aufgenommen. Bis 1926 soll die Elektrisierung der 
angeführten Strecken beendet sein und dann der Umbau von weiteren 
1135 km in Angriff genommen werden, nämlich der Strecken der 
östlichen Bezirke: Wörgl—Innsbruck, Wien—Salzburg, Amstetten— 
St. Michael, St. Valentin — Klein-Reifling, Hieflau—Vordernburg, 
Linz Selzthal, Wels Passau, Selzthal - Bischofshofen, St. Michael— 
Villach, St. Veit — Klagenfurt. 

In gleich umfassender Weise betreibt die Schweiz die 
Elektrisierung ihrer Bahnen. Nach einem im Jahre 1918 aufgestellten 
Programm sollten die 2:00 km der Schweizer Bundesbahnen inner- 
halb von 30 Jahren elektrisiert werden. Nunmehr wird der Ausbau 
derart beschleunigt, dals der gröfste Teil der Hauptbahnstrecken 
schon 1928 in elektrischen Betrieb genommen werden kann. 


9./ 10. Heft. 1924. 34 


Die Schweizerischen Bundesbahnen hatten im Jahre 


1923 in Betrieb . . 884 km 

im Bau und in Vorbereitung ; g , 1145 km 
Die Berner un -Gesellschaft 

in Betrieb | Sg 194 xm 

in Vorbereitung 43 km 


Die Rhätische Bahn hatte ihr ganzes Netz mit 277 km in 
elektrischem Betrieb. 


Seit Mitte Mai 1924 werden auf der Simplonbahn die Züge 
über Sitten hinaus bis Lausanne (92 km) elektrisch gefahren, des- 
gleichen seit 1. Juni auf den Strecken Zürich - Thalwil Richterswil 
und Basel — Luzern (95 km). Damit ist die ganze Gotthardbahn 
elektrisch betrieben (Basel Chiasso 320 km) und mit unter die 
Reihe der schnellst befahrenen Strecken Europas gerückt. Die 
Fahrt Basel — Lugano dauert statt früher 6 Stunden heute 4½, Stunden. 
Die Strecke Zürich — Richterswil ist ein Glied der Ost-West-Linie 
Innsbruck — zürich —- Bern — Genf (600 km), die wohl bereits im 
Jahre 1927 rein elektrisch befahren werden kann. 


Die skandinavischen Länder machen ebenfalls ihre 
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reichen Wasserkräfte für die elektrische Zugförderung nutzbar.“) 


Das Porjus-Kraftwerk speist die teilweise im Polargebiet liegende 
Reichsgrenzenbahn Lulea -Riksgränsen — Narvik (472 km). Durch 
Einführung des elektrischen Betriebes sind auf dieser Linie die 
Zuggeschwindigkeiten um 52%, die Belastungen — es handelt sich 
um schwere Erztransporte — um 40% gesteigert worden. Die zu 
Zeiten des Dampfbetriebes beabsichtigte Verdoppelung des Gleises 
hat sich damit erübrigt. Im südlichen Schweden ist die Elektrisierung 
der Strecke Stockholm - Gotenburg (458 km) in Angriff genommen 
und wird bis 1925 durchgeführt sein. Auch werden die Pläne für 
die elektrische Zugförderung auf den Strecken Järna - Malmö— 
Trälleborg, Katerinenholm— Norköpping, Stockholm — Upsala — Bräkke 
(zusammen 1147 km) ausgearbeitet. Ebenso werden zur Zeit all- 
gemeine Erhebungen über die Elektrisierung einer Reihe von Privat- 
bahnen Mittelschwedens durchgeführt. Bemerkenswert ist die bereits 
elektrisierte, 157 km lange, schmalspurige Nordmark-Klarälvensbahn 
nördlich des Wenern-Sees, die der Uddeholm-Gesellschaft gehört. 


Die Elektrisierung der Bahnen Norwegens hält sich in be- 
scheidenen Grenzen. Neben dem Abschnitt der Reichsgrenzen-(Ofoten-) 
bahn Riksgränsen—Narvik (42 km) sind bisher in Betrieb die Thams- 
havnbahn Thamshavn—Lökken (16 km) seit 1908, die Rjukanbahn 
16 km) seit 1911/12, die Tinnosbahn Notodden—Tinnvset —Saaheim 
(46 km) und die Strecke Kristiania—Drammen (53 km). 


Beschlossen ist die Elektrisierung der Strecken Kristiania— 
Lilleström (22 km) und Drammen -Kongsberg (46 km), Kongsberg — 
Brevik und Hjukstebo—Notodden ist in Aussicht genommen. Die 
staatlichen Wasserkraftwerke Hakavik, Mörkfols und Solbergfofs 
werden die elektrische Energie liefern. 


Während die bisher besprochenen Länder sich auf die Ein- 
führung von Einphasenwechselstrom von 15000 Volt und 16 / Per. / Sek- 
für die Hauptbahnen geeignet haben, weist Italien keine Einheit- 
lichkeit der Stromart auf. Allgemein wird in Oberitalien die 
Stromart beibehalten. mit der die Elektrisierung begonnen wurde, 
niederfrequenter Drehstrom. In Mittelitalien schliefst man 
sich mit der Frequenz dem allgemeinen Drehstromnetz für Kraft- 
betriebe an. In Süditalien ist dagegen, wohl unter dem Einfluls 
Frankreichs, hochgespannter Gleichstrom in Aussicht genommen. 
Ein im Jahre 1920 aufgestelltes Programm sieht den Ausbau von 
2600 km Strecke vor. Ende 1923 waren 709 km elektrisiert und 400 km 
in Vorbereitung. 


Wenden wir uns zur Gruppe europäischer Länder, die sich zur 


Einführung hochgespannten Gleichstroms (1500 bzw. 3000 Volt) 
entschlössen haben, so steht in erster Linie Frankreich mit weiten, 
auf lange Jahre berechneten Plänen. 

Die Staatsbahn elektrisiert im ganzen 400 km, hauptsächlich 
Vorortbahnen von Paris, mit starkem Personenverkehr und dichter 
Zugsfolge. So ist im April dieses Jahres der elektrische Betrieb auf 
den Strecken Paris - St. Lazare—Becon les Bruyères und St. Lazare— 
Bois Colombes eröffnet worden; 1925 soll er nach St. Germain und 
St. Cloud ausgedehnt werden, 1926 über Becon hinaus bis Versailles 
und Marly und 1927 über Bois Colombes bis Argentenil geführt 
werden. 


*) Siehe Organ 1923, S. 218 u. f. 
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Die Paris-Orleans-Bahn, die ihre Energie aus Wasserkraft- 
werken an der Creuse und der oberen Dordogne bezieht, hofft bis 
Mitte dieses Jahres die 200 km von Paris bis Vierzon der Haupt- 
verkehrsstrecke Paris Limoges — Toulouso in elektrischen Betrieb 
zu nehmen. 


Bisher weist das grölste umgebaute Netz die Südbahn auf 
(250 km in Betrieb), die ihre Bahnen mit der Energie der Pyrenäen- 
flüsse speist. Jedoch wird nach vollzogenem Ausbau die Paris— 
Lyon—Mittelmeerbahn das gröfste elektrisch betriebene Netz besitzen. 
Die Bahn beschränkt sich aber zunächst auf die Einrichtung zweier 
Versuchsstrecken: Culoz—Modane und Marseille Ventimiglia. Über 
den Umfang der einzelnen Entwürfe ist in dieser Zeitschrift schon 
öfters berichtet worden. Zusammen wollen die verschiedenen Ge- 
sellschaften 9200 km elektrisieren ; davon sind bis jetzt etwa 1000 km 
umgebaut. 


In Belgien wird augenblicklich die elektrische Ausrüstung 
der Vorortsbahnen von Antwerpen nach Eeckeren, Wyneghem, 
Wommelghem und Deurne erweitert, auch die der Strecken von 
Antwerpen nach Mecheln und Rumpst ist beabsichtigt. 


In den Niederlanden und in England besteht Neigung 
die Elektrisierung der Bahnen mit der allgemeinen Elektrizitäts- 
versorgung des Landes zu verbinden. Beide Länder haben sich für 
bochgespannten Gleichstrom von 1500 Volt entschieden, wenn auch 
zur Zeit einzelne Linien mit Einphasenwechselstrom betrieben werden 
(Rotterdam — Haag --Scheveningen, London — Brighton und die South- 
coast-Bahn). In Holland soll die Strecke Amsterdam — Rotterdam 
sofort elektrisiert werden. Aus England sind bestimmte gröſsere 
Pläne, aufser Stadt- und Vorortsbahnen, nicht in die Offentlichkeit 
gelangt. Es scheint auch die Dringlichkeit der Elektrisierung bei 


dem Kohlenreichtun des Landes nicht so grols. 


Ebenso nehmen in Rufsland die leitenden Stellen in der Frage 
der elektrischen Zugförderung, schon mit Rücksicht auf die finanzielle 
Lage, eine abwartende Haltung ein, wenn sie auch anerkennen, dals 
die Elektrisierung einiger Bezirke möglich und wirtschaftlich ver- 
tretbar ist. In Betracht kommen der Vorortsverkehr von Moskau 
und Petersburg, dann die Strecken im Donez-, Ural- und Kaukasus- 
gebiet. 

Kleinere Staaten dagegen z. B. Esthland gehen aus wirtschaft- 
lichen Erwägungen an die Ausarbeitung von Plänen für die Elektri- 
sierung ihrer ganzen Bahnen. Die Strecke Reval—Römme soll noch 
im Laufe des Jahres elektrisch betrieben werden. Die erforderliche 
Energie wird durch Ausnutzung von Wasserkräften und Torflagern 
gewonnen. 


Die Tschechoslovakei plant die Umstellung der in Prag ein- 
mündenden Hauptbahnen von insgesamt 463 km Länge, vor allem 
der Strecke Prag--Pilsen. Zur Energielieferung werden die Moldau- 
Wasserkräfte südlich von Prag mit etwa 19000 PS. herangezogen 
werden. 


Auch Bulgarien hat den Energiebedarf für die Bahn- 
elektrisierung festgestellt und mit 130 000 bis 150000 PS beziffert, 
die Stärke der natürlichen Wasserkräfte des Landes übersteigt 
1000 000 PSS. 

Ungarn befindet sich hinsichtlich natürlicher Energiequellen 
in der denkbar ungünstigsten Lage. Es sind ihm durch den Vertrag 
von Trianon fast alle hochwertigen Energieträger (Kohle, Wasser- 
kräfte) genommen worden und nur minderwertige Lignit- und Torf- 
lager geblieben. Sie können für den Bahnbetrieb nur durch die 
Elektrisierung nutzbar gemacht werden. Ende April 1924 ist auf 
der Strecke Budapest — Dunakeszi— Alag (15 km) der elektrische 
Probebetrieb eröffnet worden. Der im bahneigenen Kraftwerk erzeugte 
Einphasenwechselstrom von 15000 Volt und 50 Per. Sek. wird auf 
der Lokomotive in niedergespannten Drehstrom umgewandelt. Nach 
Klärung der finanziellen Verhältnisse ist der Ausbau der Strecke 
Budapest Bruck (197 km) beabsichtigt. 

Aus Spanien wird berichtet, dafs die Pyrenäenbahn Ripoll — 
Puigcerda und die 64 km lange Strecke l.eon—Gijon elektrisch 
betrieben werden sollen, und zwar mit Gleichstrom von 300) Volt. 

Vom afrikanischen Kontinent liegen nur vereinzelte 
Mitteilungen vor. 

So soll im Anschlufs an die Flektrisierung der französischen 


| Bahnen auch die Strecke Casablanca—Marokko mit Gleichstrom 
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von 3000 Volt Spannung betrieben werden, der durch Umformung 
aus Drehstrom mit 60000 Volt Fernleitungsspannung gewonnen wird. 

In Tunis verbindet eine 40km lange elektrische Bahn die 
Stadt mit ihren Wohnvororten. 


Auch im Innern Afrikas, in Uganda, soll beim Neubau 
einer Bahn, die das Baumwollgebiet von Jinja und die Uasin- 
Gishu-Hochfläche erschlielst, ein Streckenabschnitt elektrisch 
betrieben werden. Die Energie dazu werden die Riponfälle liefern. 


Grölseres Interesse beansprucht die Elektrisierung der Natal- 
linie in Südafrika. Zunächst wird die 275 km lange Strecke 
Pietermaritzburg—Glenco& ausgebaut. Es ist dies der wichtigste 
und verkehrsreichste Abschnitt, der aulserdem starke Steigungen 
aufweist und zur Zeit den Verkehr nicht mehr in befriedigender 
Weise bewältigen kann. Für den Betrieb ist Gleichstrom von 
3000 Volt gewählt, der durch Umformung aus Drehstrom von 88000 Volt 
Fernleitungsspannung gewonnen wird. Ein Wärmekraftwerk in 
Colenso am Tugelafluls erzeugt die Energie. 

Die Berichte über Elektrisierungspläne auf Java in Nieder- 
ländisch-Indien, auf Neuseeland und in Australien sind nur 
kurz und unvollständig. Als Betriebsstrom wird dort im allgemeinen 
hochgespannter Gleichstrom verwendet. 

Dagegen ergibt sich über den Stand der Bahnelektrisierung 
in Japan ein vollständigeres Bild. Seit Mai 1912 ist auf der 
Shin - Yetsu-Bahn, einer wichtigen (uerverbindung von Takasaki 
nach Naoyetsu der Abschnitt mit Zahnradstrecke zwischen Yokogawa 
und Karnizawa ekektrisch betrieben. Die Energie wird durch Turbo- 
generatoren erzeugt. Mit Gleichstrom von 1200 Volt, der aus einer 
Wasserkraft gewonnen wird, arbeitet die Chichibu-Eisenbahn, eine 
56 km lange Industriebahn von Kagemori nach Kumagaya. Die 
Elektrisierung der Tokaido-Bahn ist der Beginn der Verwirklichung 
des grolsen Planes, der im Zusammenhang mit der Verwertung 
zahlreicher Wasserkräfte die Elektrisierung von 1100 km Staats- 
bahnlinien, darunter umfangreiche Neubauten vorsieht. Die 600 km 
lange Strecke von Tokio über Yokohama—Nagaya—Kioto—- Osaka 
nach Kobe ist zweigleisig und die wichtigste und verkehrsreichste 
Linie Japaus. Ihr mittlerer Teil weist beim Überschreiten mehrerer 
Wasserscheiden erhebliche Steilrampen auf. Für den Betrieb ist 
Gleichstrom von 1500 Volt Spannung gewühlt. Die Elektrisierung 
sollte in drei Teilen vor sich gehen. Die Strecken Tokio -Yokohama — 
Odawara und Tokio—Yokosuka sind schon ausgebaut, der Abschnitt 
bis Numadsu sollte bis 1926/27, die ganze Strecke bis 1928/29 
vollendet sein. Infolge der Zerstörungen des Erdbebens und der 
notwendigen Sparmalsnahmen ist jedoch die Ausführung auf spätere 
Zeiten verschoben worden. 

Der japanische Einfluſs macht sich auch in der Mandschurei 
geltend. Die Süd-Mandschurische Eisenbahn besitzt bereits 40 km 
elektrische Bahnen. 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und Kanada 
besalsen 1920/21 zusammen 2465 km elektrisierte Bahnen. Davon 
trafen auf die Vereinigten Staaten allein 1220 km mit Gleichstrom- 
betrieb und 315 kın mit Einphasenwechselstrom von 11000 Volt 
und niederer Periodenzahl, im Verhältnis zu dem grolsen Eisenbalın- 
netz keine sehr hohe Zahl. Die Stromart ist, wie ersichtlich, nicht 
einheitlich. Doch wird neuerdings mehr und mehr Gleichstrom von 
3000 Volt Spannung verwendet, der im Anschluls an die bestehen- 
den Groiskraftwerke der allgemeinen Landesversorgung durch Um- 
formung aus Drehstrom gewonnen wird. Vereinzelt kommt auch 
das Spaltpbasensystem in Anwendung. Von den neuesten Plänen 
sei besonders die Elektrisierung der Virginia-Eisenbahn erwähnt, 
die durch die aufsergewöhnlichen Ausmalse des Betriebsprogrammes 
Aufsehen erregt. 

Die in den übrigen amerikanischen Staaten verfolgten Elektri- 
sierungspläne haben ihren Grund meist in der unwirtschaftlichen 
Beschaffung von Brennstoffen für die Dampflokomotiven. 


In Argentinien umfalst der elektrische Betrieb den Verkehr 
zwischen Buenos-Aires und den Vororten z. B. Moreno, Tigre. Die 
30 bis 40 km langen Strecken gehören verschiedenen Gesellschaften, 
ihre Einrichtung hat sich gut bewährt. Es ist jetzt beabsichtigt 
die Betriebsspannung des Gleichstroms von 800 auf 1600 Volt zu 
erhöhen. 

In Brasilien wird seit 1921 auf der Paulista-Bahn die 
45 km lange Strecke Jundiahy—Campinas, welche Steilrampen von 
18 bis 220,00 hat, elektrisch betrieben. Die elektrische Ausrüstung 
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soll nunmehr bis Tahu auf 90 km Länge ausgedehnt werden. Dreh- 
strom von 88000 Volt wird für den Bahnbetrieb in Gleichstrom 
von 3000 Volt umgeformt. Dem Beispiel der Paulista-Gesellschaft 
folgend beabsichtigt auch die Zentralbahn die Elektrisierung von 
600 km ihres Netzes. 

Chile hat im vergangenen Jahr den ersten Abschnitt seines 
Elektrisierungsplanes vollendet. Er umfafst die 187 km lange Linie 
Santiago—Til, Til--Valparaiso und die 45 km lange Zweigbahn 
Los Vegas—Los Andes mit Steigungen bis 22.50% ). In zwei Wasser- 
kraftwerken wird Drehstrom erzeugt, der für den Bahnbetrieb von 
110000 Volt Fernleitungsspannung in Gleichstrom von 3000 Volt 
umgeformt wird. Auch die von Santiago südlich nach Puente Alto 
führende 22 km lange Schmalspurbahn soll mit Gleichstrom von 
600 Volt betrieben werden. 

Die mexikanische Eisenbahngesellschaft beabsichtigt ihre 
470 km lange, eingleisige Strecke Veracruz — Mexiko teilweise zu 
elektrisieren. Die Bahn erklimmt in Steilrampen von der Küste 
aus das mexikanische Hochland mit 2200 bis 2600 m Seehöhe. 
Zunächst wird mit dem Umbau des steilsten Abschnittes, der 
Strecke Orizaba— Esperanza (48 km) begonnen, die längere Steigungen 
von 45 bis 52,5% aufweist. Als Stromart ist Gleichstrom von 
3000 Volt aus einem 8 km von Orizaba entfernten Kraftwerk 
gewählt. Auch die mexikanische Staatsbahn hat die Vorarbeiten 
für die Elektrisierung der Strecke Monterrey—Cerneros beendet. 

Ferner wird aus Venezuela gemeldet, dafs dort die Linie 
La Guaira—Caracas elektrisiert werden soll, wozu die Energie 
Dieselmaschinen liefern werden. Scherzer. 


Elektrische Zugförderung auf der Paris — Lyon — Mittelmeer-Bahn. 
(Le Genie Civil 1923, Bd. 83, Heft 24.) 

Die elektrische Zugförderung wird von den französischen Eisen- 
bahngesellschaften in grolsem Umfang aufgenommen. Neben der 
Paris—Orleans- und der Südbahngesellschaft ) geht auch die Paris— 
Lyon—Mittelmeer-Bahn (P. L M.) daran ihre Strecken elektrisch zu 
betreiben. Der Bauplan, der im Laufe der nächsten 20 Jahre 
verwirklicht werden soll, sieht zwei voneinander unabhängige Ab- 
schnitte vor: 

1. Die Strecken im Pariser Stadtgebiet, wo der ständig steigende 
Verkehr eine immer dichtere Zugfolge erfordert; 
2. Das Eisenbahnnetz zwischen Lyon und dem Mittelmeer. 


In diesem Gebiet sollen ungefähr 3000 km d. a sämtliche bedeuten- 
deren Strecken südlich der Linien St. Germain des Fossés - Lyon und 
Lyon — Genf (beide inbegriffen) ausgebaut werden. Die für den Bahn- 
betrieb erforderlichen Energiemengen sind in den reichen Wasser- 
kräften der Alpenflüsse verfügbar. Die Kohlenersparnis würde bei 
Annahme eines Vorkriegsverkehrs 700000 t, bei gesteigertem Verkehr 
etwa 1000000 t im Jahr betragen. 

Zunächst werden, zugleich als Versuchsstrecken. zwei Linien 
umgebaut: von der Mt. Cenis-Bahn der Abschnitt Culoz - Modane 
(137 km) und von der Küstenbahn Marseilles— Ventimiglia der Ab- 
schnitt Carnoules — Ventimiglia nebst den Nebenbahnen Cannes — 
Grasse und Nizza- Breil (zusammen 174 km). (Vergl. Abb. 1 und 2.) 


Besonders die Strecke Culoz— Modane eignet sich sehr gut zu 
Versuchszwecken. Von Culoz bis St. Pierre d'Albigny verläuft sie 
horizontal. Von da ab weist sie den Charakter einer Gebirgsbahn 
auf mit stets zunehmender Steigung bis zu 300% in den letzten 15 km. 
Auf der Strecke laufen internationale Schnellzüge und Güterzüge 
schwerster Belastung. Auf der Küstenbahn dagegen ähnelt der 
Verkehr mit dichter Zugfolge mehr dem grolsstädtischen Vororts- 
verkehr. Ein nicht zu unterschätzender Vorzug ist schliefslich, dafs 
die Energie erzeugenden Wasserkraftwerke in der Nähe der Versuchs- 
strecken gelegen sind. 

Im Gegensatz zur Paris - Orleans- und zur Südbahngesellschaft 
verzichtet die P. L. M. auf den Bau eigener Kraftwerke, bezieht 


vielmehr die für den Bahnbetrieb notwendige Energie von bereits 


bestehenden Gesellschaften, die die Wasserkräfte der Alpenflüsse 


ausbeuten. 
Den Abschnitt der Mt. Cenis-Bahn versorgt die „Compagnie 
Paul Girod“. Ihre Kraftwerke erzeugen beim derzeitigen Ausbau 


dauernd etwa 30 000 kW bei 57000 kW installierter Leistung, d. s. 
jährlich 250 Millionen kWh. Der mittlere Bahnbedarf der Strecke 


*) Vergl. Organ 1923, Heft 10. 
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Culoz— Modane beträgt 30 Millionen kWh im Jahr bei Spitzen von 
etwa 15000 kW. Eine Doppelleitung aus Aluminium mit 193 qmm 
Seilquerschnitt führt die Energie als Drehstrom von 40 bis 45000 Volt 
Spannung von Venthon zum Bahnunterwerk der P.L.M. in St. Pierre 
d’Albigny. Von hier aus laufen zwei Aluminiumleitungen mit 162qmm 
Querschnitt für die gleiche Spannung zu den übrigen Unterwerken 
bis Culoz und La Praz. 
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Erläuterung zu den Kartenskizzen. 


Abb. 1. Versuchsstrecke Culoz— Modane der P. L. M. 
EB Balhnunterwerke der P. L. M. 
® Kraftwerke der Cie. Paul Girod. 
Abb. 2. Versuchsstrecke Carnoules — Ventimiglia der P. L. M. 


—— Versuchsstrecke. 

WI 11 Bahnunterwerke der P. L. M. 

Wasserkraftwerke der Société Energie dlectrique du 
Littoral mediterraneen im Betrieb. 

O A bis N Projektrierte Wasserkraftwerke der Société 
Energie électrique du Littoral méditerranéen. 

Wärmekraftwerk St. Tulle im Betrieb. 

Projektiertes Wärmekraftwerk Lingostière. 

Hochspannungsleitung 120 bis 150 000 Volt. 


Der Bedarf der Küstenlinie wird auf 60 Millionen kWh jährlich 
veranschlagt mit Spitzen von 20000 kW und von der Societe Energie 
électrique du Littoral mediterrancen gedeckt. Diese liefert die 
Energie als hochgespannten Drehstrom von 120 bis 150000 Volt an 
die Bahnunterwerke. 

In den Bahnunterwerken wird der Drehstrom in hochgespannten 
Gleichstrom von 1500 Volt umgeformt. Neben den Umformersätzen 
werden in St. Pierre d'Albigny besondere Synchronmaschinen zur 
Verbesserung des l.eistungsfaktors aufgestellt, so dals dieser, an 
der Hochspannungsseite in Venthon gemessen, selbst bei schwacher 
Belastung ständig auf 0,9 gehalten werden kann. 


— — m — — 


Der Strom wird vom Fahrdraht oder von einer dritten Schiene 
abgenommen. Für letztere Art der Zuführung stellen gegenwärtig 
1500 Volt einen Grenzwert dar. Gleichwohl hat man sich in der 
Hauptsache für die dritte Schiene entschieden mit Rücksicht auf 
den einfachen Aufbau und die bequeme Unterhaltung und nicht 
zuletzt wegen der Schwierigkeiten in der Stromabnahme, die bei 
gemischtem Betrieb durch Rufsablagerungen am Fahrdraht entstehen. 
Der in den hohen Gebirgsgegenden auftretenden Eisbildung an den 
Schienen begegnet man nach Versuchen in befriedigender Weise 
mit stählernen Stromabnehmern unter Prefsluftdruck bis etwa 200 kg. 
Nur in grölseren Bahnhöfen wird die dritte Schiene durch Fahrdraht- 
zuführung ersetzt um die Gefährdung von Personen zu vermeiden. 
Sämtliche Lokomotiven sind daher mit doppelter Abnahmevorrichtung 
ausgerüstet. 

Das von der P. L. M. aufgestellte Leistungsprogramm verlangt 
die Förderung von Schnellzügen 
von 500t mit 75 km/std. in der Steigung von 50/% Dauerleistung 
50 „ TE: 3 „ 150% Stundenleistung 
von Güterzügen 
von 800 t mit 45 km/std. in der Steigung von 5% Dauerleistung 

i „ 30 „ R R „ 150% Stundenleistung 
bei einer Leitungsspannung von 1350 Volt unter Berücksichtigung 
von 10% Leitungsverlust. 

Zwei Lokomotivgattungen scheinen hinreichend diesen For- 
derungen zu entsprechen: 

eine mit 110 km/std. Höchstgeschwindigkeit für Schnellzüge 
und eine mit 80 km/std. Höchstgeschwindigkeit für Personen- und 

Güterzüge. 

Die mit dem Entwurf und der Ausführung betrauten französischen 
Firmen haben Versuchslokomotiven in sechs verschiedenen Arten 
herausgebracht. Gemeinsam ist allen der ganz symmetrische Aufbau. 
Die Maschinen bestehen entweder aus zwei gleichen beweglich 
gekuppelten Hälften oder aus zwei gelenkig verbundenen Achs- 
gestellen unter einem gemeinsamen Gehäuse. Sie besitzen meist 
Einzelachsenantrieb über Zahnräder durch Tatzenmotore oder durch 
ganz gefederte Doppelmotore. Nur eine Lokomotive wird mit hoch- 
gelagertem Motor und Stangenantrieb ausgeführt. Die nachstehende 
Zusummenstellung enthält noch einige bemerkenswerte Angaben: 


Lokomotive für Schnellzüge Güterzüge 

Achsanordnung. ZAA-AA2 1AAA-AAAI 
2B1-1B2 

Achsdruck t. . 18 16 
Reibungsgewicht t 72 96 
Dienstgewicht t 118 bis 156 114 bis 116 
Gesamtradstand mm . bis 18450 bis 17900 
Gesamtlänge mm . bis 22650 bis 21 600 


Die grofse Motorzahl (6 bis 8) gestattet eine wirtschaftliche 
Regelung beim Anfahren durch vereinigte Reihen- und Parallel- 
schaltung. 

Es steht zu erwarten, dals die praktischen Versuche mit den 
Lokomotiven, die im Jahre 1922 in Auftrag gegeben, nunmehr 
versuchsbereit sind, dazu beitragen, die Frage des Zahnradantriebes 


auch bei schnellaufenden elektrischen Lokomotiven zu klären. 
Sch. 


Der elektrische Betrieb auf den englischen Hauptbahnen. 


Die Zeitschrift „Engineering“ vom 4. April 1924 enthält einen 
Leitartikel über die elektrische Zugförderung auf den englischen 
Hauptbahnlinien sowie einen Auszug aus dem von H E. O'Brien 
vor der Institution of Electrical Engineers vom 27. März d. Js 
gehaltenen Vortrag über die Zukunft des elektrischen Betriebes auf 
den Hauptlinien der englischen Eisenbahnen. 

Die erstgenannte allgemein gehaltene Abhandlung läfst erkennen, 
dals die Frage der Einführung des elektrischen Betriebes auf Voll- 
bahnen wie in manchen anderen Ländern so auch in England noch 
umstritten ist. Unmittelbare Veranlassung zu der Abhandlung bildet 
der Entschlufs einiger Eisenbahngesellschaften, die in Aussicht 
genommene Einführung des elektrischen Betriebes aufzuschieben, 
z. B. der London, Brighton und South Coast Eisenbahn für die noch 
mit Dampf betriebenen Vorortstrecken sowie die Hauptlinie nach 
Brighton, ferner der North Eastern Eisenbahn für die Hauptlinie von 
York nach Newcastle. Auch im englischen Parlament wurde die Frage 
des elektrischen Betriebes auf Hauptbahnen durch Sir Phil. Dawson 


erörtert und zwar.vom Standpunkt der Milderung der Arbeitslosigkeit 
aus; der Facharbeiter stellt einen höheren Wert an Arbeitskraft in 
einem an Arbeit armen Lande dar, als der ungelernte; an den Fach- 
arbeiter hat demnach in erster Linie der Ruf zur Arbeit zu ergehen, 
umsomehr, als seine Verwendung in der Regel auch die Beschäftigung 
einer gröfseren Zahl ungelernter Arbeiter nach sich zieht. Da aufser- 
dem die bisherigen Umstellungen auf den elektrischen Betrieb nur 
günstige wirtschaftliche Ergebnisse gezeitigt haben, so wird der 
weitere Ausbau des elektrisclien Betriebs als eine Arbeit bezeichnet, 
die in Ansehung der durch sie zu erreichenden Vervollkommnung 
und Verbilligung des Verkehrs von bedeutendem Einfluss auf die 
wirtschaftliche Gesundung des Landes sein würde. Eine rege Werbe- 
tätigkeit habe einzusetzen, welche nicht blofs die Leiter der Eisenbahn- 
gesellschaften von der Notwendigkeit der elektrischen Betriebsform 
überzeugt, sondern auch die breiten Schichten des Volkes für die 
Sache gewinnt. 

Am Schlusse des Leitartikels wird der eingangs erwähnte Vortrag 
von H. E. O'Brien einer kurzen Besprechung unterstellt und angeregt, 
anstelle von allgemeinen Ausführungen wirtschaftlicher Art über den 
elektrischen Vollbahnbetrieb, wie solche O'Brien bringt, einen einzelnen 
bestimmten Fall (Strecke) herauszugreifen und diesen der öffentlichen 
Erörterung zu unterbreiten. 

Die Untersuchungen von O'Brien gipfeln nämlich in dem all- 
gemeinen Nachweis der wirtschaftlichen Überlegenheit der elektrischen 
Betriebsweise auf Hauptbahnlinien gegenüber dem Dampfbetrieb; 
hierzu werden reiche statistischa Unterlagen sowie Erfahrungswerte 
benützt. O'Brien hebt besonders hervor, dafs es ihm für englische 
Verhältnisse richtiger erscheint, als Grundlage des Vergleichs beider 
Betriebsformen die Lokomotivmeile zu verwenden und nicht die 
Lokomotivzahl je Meile Gleislänge wie R. Smith verfährt, oder auch 
nicht den Kohlenverbrauch auf 1 Meile Betriebslänge, wie dies 
M. Parodi der Paris-Orleansbahn getan hat. 

Bevor O'Brien die bekannten Nachteile der Dampfzugkraft den 
Vorzügen der elektrischen Lokomotive gegenüberstellt, streift er 
kurz noch, welche Bedeutung die Turboelektrolokomotive, die 
gewöhnliche Turbolokomotive und die Öllokomotive auf die Frage 
der elektrischen Betriebsform ausübt; erstere kommt nicht in Betracht, 
weil das Gewicht je erzielbare PS Nutzleistung höher ist als bei 
Dampflokomotiven, die Anlagekosten gröfser, die Bedienung teuerer 
als jene der elektrischen Lokomotiven sind. Mehr Aussicht schreibt 
der Verfasser der gewöhnlichen Turbolokomotive zu, wenn es gelingt, 
die Nachteile des höheren Gewichts und die verwickelte Anordnung 
durch Ersparnisse in den Kosten für Feuerung und Kesselausbesserung 
auszugleichen. Die Öllokomotive, welche zur Zeit noch in den Kinder- 
schuhen steckt, kann nach Ansicht des Verfassers erst dann ernstlich 
den Wettkampf mit der Elektrolokomotive aufnehmen, wenn es 
gelingt, eine Maschine zu bauen, die in der Anschaffung nicht teuerer 
kommt, als eine Dampflokomotive, deren Feuerungskosten etwa die 
Hälfte der letzteren betragen und die aulserdem einmännige Bedienung 
ermöglicht und niedrige Unterhaltungskosten aufweist. 

Einen besonderen Vorzug der elektrischen Betriebsform sieht 


O'Brien in dem Freiwerden zahlreicher Gleise infolge des Wegfallens | 


des Wendens der Lokomotiven, des Einfahrens in die Schuppen, 
des Fassens von Kohlen und Wasser; deshalb ist die Wirtschaftlich- 
keit erst dann gesichert, wenn mit der Umstellung es nicht mehr 


nötig ist, einen Teil der Dampflokomotiven mit den von diesen | 


benötigten Einrichtungen für Kohle, Wasser, Reinigung usw. im 
Dienst zu behalten. Daher sind Übergangsbahnhöfe, in welchen 
gemischter Betrieb sein mufs, von grolsem Nachteil. 

Mehr Bedeutung als vorstehenden allgemeinen Ausführungen 
kommt den ziffernmäfsigen Werten zu, welche O'Brien seinen Ver- 
gleichen zugrunde legt; dabei wird darauf hingewiesen, dafs ein 


Vergleich der Kosten für eine Dampflokomotivmeile einer Hauptbahn- 


linie mit den Kosten für den elektrischen Vorortbetrieb nicht zu 
günstigen Schlüssen für die elektrische Betriebsweise der Haupt- 
bahnen führt, weil der Vorotbetrieb wegen der hohen Beschleunigung 
und den zahlreichen Haltestellen kostspieliger ist als der Haupt- 
bahnbetrieb. 

Für einen Dampflokomotivpark von 10302 Stück gibt O'Brien 
eine durchschnittliche Leistung von jährlich 34000 Lokomotiv-km an 
(41900 km im Personen-, 29400 km im Güterverkehr); die Instand- 
haltungskosten je Dampflokomotiv-km schwanken zwischen 23,8 
und 36,45 Pfg., der Durchschnitt liegt bei 30,6 Pfg. In der Abhandlung 
ist darauf hingewiesen, dafs obige Kostensätze auch die Unterhaltungs- 


kosten zahlreicher kleiner Lokomotiven mit geringen Leistungen 
einschlieſsen und dafs die Unterhaltungskosten der Dampflokomotiven 
jener Strecken, auf denen zuerst der elektrische Betrieb eingeführt 
wird, erheblich über dem Durchschnitt liegen. Auf den bereits 
elektrisch betriebenen Vorortstrecken Englands beträgt die durch- 
schnittliche kilometrische Leistung je Zug und Jahr 58500 bis 76000 km. 
Die Unterhaltungskosten je Zug-km schwanken zwischen 11,1 und 
31,7 Pfg.; im Durchschnitt betragen sie 22,1 Pfg. Der Unterschied ist 
im Alter und in der Bauart der elektrischen Ausrüstung begründet. 
Auf Grund dieser Unterlagen kommt O’Brien zu folgendem Vergleich 
zwischen dem Dampf-Vollbahnbetrieb einerseits und dem Vorort- 
verkehr bei Dampf- bzw. elektrischem Betrieb andererseits. 


Übersicht 1. R 
Dampfbetrieb aeeelexk- 
| auf Dampf- trischer 
Hauptlinien Vorortverkehr 
| 
usa EE EE 
Ausgaben für ` Kosten je re Kosten beil Kosten 
Loko einem dem elektrischen 16 
| A Betrieb gleichwertigen J 
motiv km  Dampfbetrieb e 
Ps. Pfg. Pf 
; | unten 
Oberleitung 2 2,84 2,64 | enthalten 
Löhne, die mit der Zug- | 
kraft zusammenhängen ` 58,70 52,80 Er: 
Feuerung oder Strom. ( 41,40 63,40 92,10 
Wasser Be 1,75 2,64 = 
Schmierung l 1,86 2,64 0,42 
Ersatzteile 2,37 2,11 — 
Ausbesserung 36,50 47,55 27,90 
Verschiedenes | 0,52 0,21 0,53 
140,94 173, 99 138,70 


Zusammen . . | 


Auf Grund der Erfahrungen auf den bereits elektrisch betriebenen 
Strecken schliefst der Verfasser, dafs die Unterhaltungskosten der 
elektrischen Lokomotiven sich auf etwa 1/3 bis !/; jener der Dampf- 
lokomotiven belaufen werden. Die Lebensdauer eines neuzeitlichen 
Kollektors wird auf 1,2 Millionen Lokomotiv-km geschätzt. Durch 
die geringen Unterhaltungsarbeiten an den elektrischen Lokomotiven 
wird ferner ermöglicht, dafs diese eine jährliche Leistung von 65000 
bis 80000 km erreichen; an persönlichen Ausgaben werden rund (ls 
erspart. Den wirtschaftlichen Vergleich beider Betriebsformen für 
Hauptbahnen veranschaulicht nachstehende Übersicht 2: 
Betriebs- und Unterhaltungskosten je Lokomotiv-km ausschliefslich 
Erneuerung, Feuerung bzw. Strom. 


| | Dampf- | elektrischer [Minderung der 
| betrieb Betrieb Geen beini 
; 1922 geng gege 
Betrieb 
im | oe 
Oberleitung l 2,84 u 2,84 e SE 
Lokomotivpersonal 39,60 | 26,40 33.3 
Unterhaltung 36,48 12,16 66,0 
Wasser . 2. 2 2. 1,75 — 100,0 
Schmierung 1,86 0,62 66,0 
Ersatzteile SEH 2,37 1,18 50,0 
Verschiedenes 0,52 0,52 — 
Sonstige Löhne in den 
Schuppen 13,03 3.27 rund 75,0 
Zusammen 99,45 46,99 rund 53,0 


l 
Schlielslich geht O'Brien in längeren Ausführungen auf die 
Strompreisfrage und den Wirkungsgrad der Kraftübertragung ein. 
Für erstere ist eine Übersicht für verschiedene Ausnützungswerte der 


Stromerzeugungsanlagen zusammengestellt, die nachstehend wieder- 


gegeben ist; 
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Übersicht 3. Stromkosten für die an die Hochspannungsfern- 
leitungen abgegebenen Einheiten. 


Kraftwerk für 


Kraftwerk | elektrischen 


B C D elektrischen Hau 
| ptbahn- 
Ä egen ` betrieb 
a (geschätzt) 
— — EE E | | — ee IT — 
Ausnützung in % ) . 25,3 312 25,2 , — 40 | 50 
Koble je Einheit in lib. 186 195 24 1.9 2, 18 
Kosten in Pfg. für: | | 
Koble 27 1,56 1,64 | 1,10 188 1,21 
Schmier- und Putz- | | | 
mittel usw. 0,03 0,017 0,017 
Unterhaltung . d 0, 299 0. 293 0. a 0, 425 0,297 0,212 
Gehälter und Löhne . 0,353 0,409 We 0,637 0,484 0,382 
Verzinsung und Til- | 
gung 80/0 ; 181 81 1,66 | 1,57 1,70 0,88 | 1,41 
Gesamtkosten in Pfg. je | 
abgegebener Strom- | 
einheit . 3, 762 3,959 4,119 3,905 3,358 | 3,231 
| 


| | 
Die angeführten Strompreise sind besonders zum Vergleich mit 
den Preisen für Wasserkraftstrom wertvoll. 


Der Wirkungsgrad der Kraftübertragung wird in nachstehender 


Weise angegeben: 
Übersicht 4. Wirkungsgrad der Kraftübertragung (0/0). 


Vorhandene | | 


elektrische O Brions- Parodie . 
Vorort- Schätzung Schätzung Schätzung 
bahnen 
Hochspannungsfernleitung 97 94,5 95 95 
Umspannung und Um- 
formung . Í 91 92 83 85 
Niederspannung (Fahr- | 
leitung) A 90 90 95 90 
Wirkungsgrad bis zum | 
Radumfang . . . 85 | 85 &5 85 
ee; * | 67,5 | 66,5 | 60 


63,6 
N | 
Bei Beurteilung aller ziffernmäfsigen Angaben ist zu beachten, 
dals es sich bei den Untersuchungen um Gleichstrombetrieb handelt; 
da aulserden die Verkehrsverhältnisse wesentlich von jenen des 
Festlandes verschieden sind, dürften die mitgeteilten Ziffern mit 
Vorsicht zu verwerten sein. Na. 


Elektrischer Bahnbetrieb in Norwegen. 

Der Entwicklung, die das Eisenbahnwesen etwa seit Mitte des 
vorigen Jahrhunderts in den meisten Kulturländern der Erde ge- 
nommen hat, konnte das dünnbevölkerte, weitausgedehnte und kapital- 
arme Norwegen nicht recht folgen. Seit dem ersten Bahnbau um 
1850 ging der Ausbau des norwegischen Bahnnetzes nur mit grofsen 
wirtschaftlichen Opfern und teilweise unter Überwindung der gröfsten 


technischen Schwierigkeiten vor sich. Nur selten laufen diese Bahnen | 
setzt werden. 


durch verhältnismäfsig dicht bevölkerte und wohl angebaute Land- 
striche, meist handelt es sich um lange, enge Talsenken mit nur 
schmalen Bebauungsstreifen, und vielfach führen die Bahnen über 
mächtige unbebaute Hochgebirgsgefilde. Abgesehen von diesen durch 
grofse Entfernungen und dünnen Verkehr bedingten wirtschaftlichen 
Erschwernissen bewirkt die Schwierigkeit des Geländes und des 
Klimas, dafs Bauweisen angewendet werden mulsten, die im Kosten- 
punkt mindestens für die kleineren, weniger verkehrsreichen Bahnen 
in keinem Verhältnis zur Verkehrsgröfse stehen. Trotz aller dieser 
erschwerenden Umstände bringt der Zwang der Bedürfnisse in 
Norwegen immer wieder die Frage neuer Eisenbahnpläne auf die 
Tagesordnung. 


Generaldirektor Holtfodt hat seinerzeit vielbeachtete Mit- 
teilungen gemacht über einen neuen 1300 Millionen Kr. umfassenden 
Eisenbahnplan, der aufser den Stammbahnen, der Sörlandsbahn und 
der Nordlandbahn, die dazu bestimmt sind, das Rückgrat der Ver- 
kehrsverbindungen des Landes zu bilden, auch ein Netz von Zweig- 
und Nebenbahnen umfassen soll. Der Plan ist insbesondere von der 
wirtschaftlichen Seite nicht unbestritten geblieben und es ist be- 


' zweifelt worden, ob die Kapitalkraft des Landes derartigen Millionen- 


plänen, die zudem noch die Einrichtung von Fähren u. a. zur Voraus- 
setzung haben, gewachsen sei und ob nicht durch Einrichtung von 
Automobilverkehr auf schon bestehenden oder neu zu erbauenden 
Stralsen, unter Umständen auch durch Wasserstralsen verkehr, dem 
Bedürfnis an kostspieligen Seitenlinien viel billiger und schneller 
genügt werden könne. Hierbei wurde auch die Frage des elektrischen 


Betriebs der norwegischen Bahnen, die sich gegenwärtig bei den 


— 


Hauptdirektionen der Eisenbahnen und des Fluſsbauwesens in Be- 
arbeitung befindet, berührt. Es handelt sich hier für Norwegen um 
eine heikle, vielumstrittene Frage, denn weiten Kreisen gehen die 
Vorarbeiten hierfür zu langsam vor sich. Sie weisen darauf hin, 
dafs, nachdem im Jahre 1894 ein kgl. Ausschufs zur Festsetzung der 
elektrisch zu betreibenden Bahnstrecken eingesetzt worden war, die 
Sache nun schon bald 30 Jahre nicht vom Flecke komme und dafs 
man nach dieser Richtung an Ergebnissen bisher nur ein paar kleine 
Privatbahnen und die schon vor 10 Jahren beschlossene Drammen- 
bahn aufweisen könne. 

Es wird von seiten der Fachleute, wie wir einem von 
Direktor Lund in der technischen Vereinigung von Trondhjem 
am 7. Februar 1922 gehaltenen Vortrag entnehmen, behauptet, dafs 
der Umstand, dals im Lande der Automobilverkehr sichtlich auf 
verhältnismälsig sehr grolse Entfernungen mit der Eisenbahn- 


 beförderung in Wettbewerb treten könne, darin seine Erklärung 


finde, dals das norwegische Eisenbahnwesen an grundlegenden 
Mängeln, einer grofsen Reibungsziffer in der Verwaltung und allzu- 
grolsem totem Gewicht beim rollenden Material leide. 

Von elektrischem Betrieb der Eisenbahnen war in Norwegen 
schon lange die Rede, die Grundfrage bildet hierbei die Bestimmung 
des nötigen Energieverbrauchs, und hier ist nach Ansicht Lunds 
von viel zu hohen Ziffern und zu weit schweifenden Gedanken aus- 
gegangen worden. Er glaube beweisen zu können, dafs der Eisenbahn- 
transport Norwegens vom Jahre 1918 von elektrischen Gleichstrom- 
lokomotiven mit einer Arbeitssumme von durchschnittlich 6500 PS 
am Radumfang bewältigt werden könne. Der Wasserkraftausschuis 
vom Jahre 1913 ging davon aus, dals die Umstellung auf elektrischen 
Betrieb in Verbindung mit dem allgemeinen Drehstrom des Landes 
erfolgen solle. Dies hielt auch Lund für richtig, aber das System 
sei durch die Drammenbahn, die mit Einphasenstrom betrieben wird, 
durchbrochen worden. Der Ausschuls hatte sich den Ausbau der 
Eisenbahnen nach dem Einphasensystem so gedacht, dals eine Strecke 
von 50 km Länge von einem Umspannwerk am einen Ende betrieben 
werden könne und dals zwischen zwei Umspannwerke eine Entfernung 
von 100km treten könne. Es hat sich indessen gezeigt, dafs der 
Betrieb längerer Einphasenbahnen mit einseitiger Stromzuführung 
wegen der Störung der Schwachstromleitungen bedenklich ist. Bei 
Stromzuführung von beiden Enden wird die Induktion auf ein 
Drittel oder noch weniger eingeschränkt. Wo aber dieser Gesichts- 
punkt beachtet werde, da seien die Anlagekosten höher als für 
Gleichstrombetrieb; letzterer habe aufserdem noch andere grund- 
legende Vorteile in der Ausnutzung der Bremskraft und in geringerer 
Spitzenbelastung im Vergleich zur mittleren Belastung. Das war. 
als der Ausschuls 1913 sich aussprach, noch nicht bekannt. Die 
Strecke Kristiania-Asker der Drammenbahn sollte 1922 mit Einphasen- 
strom und mit Stromzufuhr nur vom einen Ende aus ın Betrieb ge- 
Grolse Beträge seien auf Telephonumlegungen ver- 
wendet worden. Das ganze sei ein Versuch. — Im „Electrical Journal’ 
August 1920 bezeichnet A. W. Copley einen solchen Einphasen- 
betrieb nur vom einen Ende aus als die vermutlich unvorteilhafteste 
Art wie eine Einphasenbahn gebaut werden könne. 


Zum Betrieb der Drammenbahn ist, abweichend von den Vor 
schlägen des Wasserkraftausschusses 1918, eine Kraftanlage in 
Hakavik gebaut worden. Selbst wenn die Drammenbahn als Ein- 
phasenbahn gebaut werden sollte, war kein Grund vorhanden, eine 
Kraftanlage wie Hakavik zu bauen. Es sind dort Maschinen für 
eine Höchstbelastung von 15 000 kW vorhanden, während die Wasser- 
kraft nur für eine mittlere Belastung von 1100 kW ausreicht. Die 
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vollständig fertige Station wird Maschinen und Reservemaschinen 
für eine Spitzenbelastung von 20000 kW haben; bei Zuleitung von 
anderen Wasserläufen wird aber Wasserkraft nur für 2800 kW 
geschaffen werden können. Dabei wird die 23km lange Babn an 
Hakavik für Energieverbrauch allein mehr bezahlen müssen, als der 
Wasserkraftausschuls vom Jahre 1913 als Bezahlung seitens der 
Smaalensbahn, Kristiania-Gjovikbahn, Kongsvingerbahn, Kristiania- 
Drammenbahn, Drammen-Skienbabn, Drammen-Randsfjordbahn und 
der Hovedbahn mit einer Gesammtbelastung von 44000 PS für den 
jährlichen Kraftverbrauch ansetzte. 

Aufser der Drammenbahn ist auch die norwegische Ofotenbahn 
zu elektrischem Betrieb nach dem Einphasensystem übergegangen. 
Man muls die Energie hierfür von Schweden beziehen. Bei diesem 
Energiebezug aus dem Auslande müssen auf Verlangen des nor- 
wegischen Generalstabes die Dampflokomotiven als Reserve bei- 
behalten werden. — Wäre die Ofotenbahn nach dem Gleichstrom- 
system elektrifiziert worden, so hätte sie nach Meinung Lunds 
keine Energie beziehen brauchen, denn die belastet zu Tal fahrenden 
Erzzüge hätten den für den Bahnbetrieb notwendigen Strom geliefert. 

Zu den weiteren Vorteilen des Gleichstromes rechnet Lund 
die Möglichkeit, unmittelbar mit Akkumulatoren zusammen zu 
arbeiten. Dadurch kann, wenn erforderlich, die Spitzenbelastung 
noch weiter eingeschränkt werden. 

Die Einsparung an Anlagekosten bei Gleichstrom im Vergleich 
zu den Dampfbahnen wird nach Lund dadurch erzielt, dals die 
Lokomotivanschaffung, auf die Tonne Fördermenge ausgerechnet, 
billiger ist. Der Oberbau kann ferner für einen Achsdruck von 10t 
gegen 17t bei Dampflokomotiven hergestellt werden. Die Brücken 
können für ein Lokomotivgewicht von 3,5t/ın gegen jetzt 7,5tjm 
gebaut werden. Auch der Unterbau wird insofern billiger, als 
stärkere Steigungen angewendet werden können. Man braucht keine 
Wasserstationen und kommt mit kleineren Lokomotivschuppen und 
teilweise ohne solche Schuppen und ohne Drehscheiben, mit kleineren 
Kreuzungsstationen und kleineren Werkstätteanlagen zurecht. Es 
hat sich gezeigt, daſs Bahnen, die zu elektrischem Betrieb und diesem 
angepalstem Fahrplan übergingen, eine starke Transportsteigerung 
erfuhren. Lund glaubt aus all diesem einen um 23 Millionen Kr. 
besseren Jahresabschlufs der Bahnen ableiten zu können. Dabei 
würde noch das Transportvermögen zunehmen und die wirtschaftliche 
Entwicklung im Lande gefördert werden. Nach Lund wäre der 
gegenwärtige Zeitpunkt für Durchführung der Elektrifizierung auch 
nach der Lage des Geldmarktes günstig und es sollte möglichst bald 
in die Ausführung eingetreten werden. Dr. S. 


Elektrische Zugförderung in Japan. 


Zwischen den 30,6 km voneinander entfernten Städten Tokio 
und Yokohama bestand schon bisher elektrischer Triebwagenverkehr. 
Nunmehr geht die japanische Regierung daran, die elektrische 
Zugförderung in grolszügiger Weise auszubauen. Zunächst soll der 
eingangs genannte elektrische Städteverbindungsverkehr bis Oduwara 
und Yokosuka ausgedehnt werden. Letzteres, ein Schiffsstützpunkt, 
liegt 37 km, ersteres 53 km von Yokohama entfernt. Der ein- 
schneidendste Teil des Bauplanes ist jedoch die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf der wichtigsten Verkehrsader des Landes, 
der sogenannten „Tokaido“-Linie, die von Tokio über Yokohama, 
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Nagoya, Kyoto, Osaka nach Kobe führt und rund 605 km lang ist. 
(Zum Vergleiche: Leipzig Magdeburg 119 km; Breslau Hirschberg 
Görlitz 203 km; Garmisch — München — Regensburg 238 km; Inns- 
bruck — Bludenz — Feldkirch 183 km; Chiasso Luzern — Olten — Basel 
320 km; Lulea — Narvik 475 km). 


Von den für die Durchführung des elektrischen Betriebs 
(Gleichstrom 1500 Volt) erforderlichen Lokomotiven wird der grölste 
Teil aus England geliefert. Im „Engineering“ vom 25. Januar 1924 
ist die Bauart der Schnellzuglokomotive mit der Achsanordnung 
2 C—C 2 (mit Abbildungen), beschrieben, von welchen 8 Stück 
durch die English Electric Company, Limited, Kingsway, London 
geliefert werden, welche aulserdem noch 23 Stück elektrische Loko- 
motiven mit der Achsanordnung B- B für Japan baut. 


Bei der in Japan vorhandenen schmalen Spur von 106,6 em 
ist die Unterbringung der für die Schnellzuglokomotiven erforder- 
lichen Stundenleistung von rund 1800 PS besonders bemerkenswert. 
Es sind 6 Motoren für je 300 PS Stundenleistung angeordnet; je zwei 
Motoren arbeiten bei 1500 Volt dauernd in Reihe. Der Rahmen der 
Lokomotive ist auf zwei Spurwagen gelagert, von denen jeder mit 
drei Triebachsen und einem in einem Zapfen beweglichen Drehgestell 
ausgerüstet ist. Das Gewicht der Lokomotiven beträgt 100 t; auf 
jede Triebachse entfallen etwa 12 t, auf jede Laufachse 7 t. Der 
Triebraddurchmesser beträgt 1396 mm. 

Von der elektrischen Ausstattung ist die Verwendung der 
„Kammsteuerwalze“ („Camshaft Controller“) der English Electric 
C. bemerkenswert, die vou einem Elektromotor angetrieben wird, 
der seinerseits durch die in den Führerständen befindlichen Meister- 
walzen zu betätigen ist. Durch die Kammwalze, die aus einer 
Reihe von Stahl-Kniehebeln besteht, die auf einer mit Glimmer 
isolierten Welle sitzen, wird die gruppenweise Schaltung der Motoren 
und die Änderung der Widerstandsgröfsen in den Motorstromkreisen 
geregelt. Mit dem Antrieb der Kammwalze ist ein Netzschalter 
derart verriegelt, dals die Walze in der Richtung „Vorwärts“ nur 
betätigt werden kann, wenn der Netzschalter geschlossen ist und 
umgekehrt; dadurch entfallen Funkenlöscher. 

Die Steuereinrichtungen sind an den Längswänden des Loko- 
motiv-Aufbaues in mit Schiebetüren abgeschlossenen Räumen an- 
geordnet; die Türen sind mit dem Hauptschalter verriegelt. 
Zwischen den beiden Räumen ist ein Umformer aufgestellt, der den 
Steuerstrom von 110 Volt erzeugt. Dieser fliefst vom Fahrschalter 
zum Stufenregler der Kanımwalze und von hier zum Antrieb der 
letzteren. Wird der Fahrschalter eingerückt, so läuft der Antrieb 
der Kammwalze an und bringt sie in die durch den Fahrschalter 
festgelegte Stellung. lst diese erreicht, so bringt eine in den Stufen- 
regler der Walze eingebaute Auslösung den Antrieb augenblicklich 
zur Ruhe. Der Antrieb des Umformers zur Erzeugung des Steuer- 
stromes treibt noch zwei Lüfter an zum Kühlen der Hauptmotoren. 
Bei Schäden am Umformer apringt als Ersatz ein Speicher ein, 
der 4 Stunden lang den erforderlichen Strom liefern kann. 


Der Antrieb des Luftverdichters für die Versorgung der 
Stromabnehmer und der Luftdruckbremse wird gleichfalls von der 
110 Volt-Seite des Umformers aus versorgt, desgleichen der Sauger 
für die Luftsaugebremse. In der Abhandlung ist angedeutet, dafs 
die Japanischen Eisenbahnen die Luftsaugebremsen aufgeben 
werden. Na. 


Bücherbesprechungen. 


Elektrische Zug förderung von Dr. Ing. E. E. Seefehlner, Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1924. 2. Auflage, 659 Seiten. Preis 
gebunden Mk. 48.—. 

Mit dem vor zwei Jahren erstmals herausgegebenen Werk 
über elektrische Zugförderung ist See fehlner einem dringenden 

Bedürfnis gerecht geworden; das Buch erfreute sich deshalb in 


allen Fachkreisen der lebhaftesten Zustimmung und war in der 


ersten Auflage rasch vergriffen. Die nunmehr erschienene zweite 
Auflage des Buches weicht grundsätzlich wenig von der ersten Aus— 
gabe ab und berücksichtigt im allgemeinen die in der Zwischenzeit 
gemachten Erfahrungen und Verbesserungen. 

Wie früher werden im ersten Teil des Buches die allge- 
meinen Fragen der elektrischen Zugförderung behandelt. Der 
zweite Teil bringt in übersichtlicher Weise kurzgedrängte Aus- 
führungen über die Stromerzeugung. 


| 


| 
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Im dritten Teil werden ausführlich alle Gesichtspunkte 
dargelegt, die für die Theorie, die Berechnung und praktische Aus- 
führung der Leitungsanlagen malsgebend sind. Hier wäre es 
wohl zweckmälsig gewesen, in dem Kapitel über Fernwirkungen die 
Einwirkungen auf Schwachstromleitungen etwas eingehender zu 
behandeln und auch die Malsnahmen (Grundsätze für die Verkabelung, 
Anlage von Saugtransformatoren usw.) kurz zu erörtern, die zur 
Behebung der auftretenden Störungen notwendig sind. Bei der 
weitgehenden Elektrisierung, die die Deutsche Reichsbahn gegen- 
wärtig durchführt, wäre es ferner angezeigt gewesen, auf die 
deutsche Einheitsfahrleitung kurz einzugehen, die auf Grund der 
zahlreichen Erfahrungen mit den bisherigen Sonderbauarten der 
einzelnen Firmen durchgebildet worden ist. Die auf Seite 122 
gebrachte Darstellung von Verbundkettenwerken hat, soweit die 
Deutsche Reichsbahn in Betracht kommt, nur mehr historische 
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Bedeutung. Auch eine kurze Darstellung der auf der Riksgränsen- 
bahn verwendeten Leitungsbauart wäre von Vorteil gewesen. In dem 
Kapitel Isolatoren wird der Hinweis auf die neuerdings zahlreich 
verwendeten Bauarten der Kugel- und Kegelkopfisolatoren vermilst. 
Auch eine weitere Behandlung der schwierigen Fragen der Strecken- 
trenner wäre wünschenswert gewesen, desgleichen die Wiedergabe 
einiger Bilder von neueren Mastschaltern. 


Im vierten Teil des Buches sind die Fahrzeuge über- 
sichtlich und auf das eingehendste behandelt. Die Bewegungsgesetze er- 


In diesem Zusammenhange möchte bezüglich des Bogenlaufes auf die 
grundlegende Arbeit von Dr. Uebelacker hingewiesen werden. die 


erwähnt ist, und die seinerzeit im Ergänzungsband zum „Organ“, 
Jahrgang 1903 veröffentlicht wurde. Unter dem Absatz Achsdruck 
ist der für Deutschland zulässige Achsdruck elektrischer Lokomotiven 
mit 16,0 t angegeben. Dieser wurde jetzt bei den neuen Loko- 
motiven auf 18, t erhöht; neuesten Entwürfen wird ein solcher 
von 20 t zugrunde gelegt. Bei der Behandlung der elektrischen 
Ausrüstung der Fahrzeuge verdient besondere Erwähnung der unter 
Mitwirkung von Dr. Winkler aufs sorgfältigste bearbeitete Abschnitt 
über Erwärmung und Abkühlung der Motoren. 


Weiterhin möchte besonders die eingehende Behandlung der 
Getriebebauarten hervorgehoben werden. Hier ist das Gebiet 
der Schüttelschwingungen des massenreichen Parallelkurbelgetriebes 
gegenüber der 1. Auflage unter Verwendung einer Originalarbeit 
von Dr. Winkler völlig neu bearbeitet. Besondere Beachtung ver- 
dienen die neuen Vorschläge über die Verwendung von Bogenschub- 
kurbelsystemen. Neu ist auch die Darstellung des Lentzgetriebes. 
Dagegen erscheinen die Gestellmotoren für Einzelantrieb nicht aus- 
reichend behandelt. Hier hätte vor allem der bei den Schweizerischen 
Bundesbahnen in zahlreichen Ausführungen verwendete BBC (Buchli)- 
Antrieb, der auch bei der Deutschen Reichsbahn bei den schweren 
Schnellzuglokomotiven Verwendung fand, eingehender behandelt 
werden müssen; auch eine Darstellung des Westinghouse-Antriebs, 
der bei den Secheron-Lokomotiven der SBB ausgeführt ist und der 
noch weitere Entwicklungsmöglichkeiten bietet, hätte Erwähnung 
verdient. Hingegen liegt der dargestellte Tschanzantrieb nur in 
einer Ausführung vor und wird dem Vernehmen nach nicht mehr 
gebaut. Auch eine eingehendere Behandlung der gefederten Riegel, 
bei denen neuerdings häufig Lamellen mit regelbarer Dämpfung 
verwendet werden, wäre zweckmälsig gewesen. 


Bei den Kapiteln über Steuerungen, Stromabnehmer, 
Nebeneinrichtungen, wäre es wohl angezeigt gewesen die 
Einheitskonstruktionen der Deutschen Reichsbahn zu berühren, die 
sich aus den bisherigen Erfahrungen herausgebildet haben und der 
gegenwärtigen umfangreichen Beschaffung von rund 170 Lokomotiven 
zugrunde gelegt wurden. Das gleiche trifft zu auf die im Verein 
Deutscher Eisenbahnverwaltungen festgelegten Grundsätze über die 
elektrische Heizung und die für Deutschland, Österreich und die 
Schweiz einheitlich festgelegte Bauart der Heizkupplung. Nicht be- 
handelt wurden ferner die wichtigen Fragen über Olschalter und die 
Lokomotivtransformatoren, bei denen die Frage der Ölkühlung eine 
besondere Rolle spielt. 

In den Bauregeln für Triebfahrzeuge gibt der Verfasser wertvolle 
Unterlagen für den Konstrukteur. Nahezu lückenlos erscheinen 
auch die wesentlich erweiterten Angaben über ausgeführte Loko- 
motiven aller Länder, die mit zahlreichen Abbildungen verschen 
sind und dem Fachmann als sehr schätzenswerter Behelf dienen. 
Soweit auf den Seiten 434—436 die in den Jahren 1922 und ff. neu- 


bestellten Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn aufgeführt sind, 


können die Zahlenangaben, die aus vorläufigen Veröffentlichungen 
der Entwurfszeit stammen, nicht als endgültig betrachtet werden und 
müssen durch die vor kurzem erfolgten Beschreibungen ergänzt werden. 


In dem fünften Teil des Werkes endlich behandelt Ing. 


Peter Zürich in übersichtlicher Weise eingehend die Zahnbahnen, 
Stand- und Schwebeseilbahnen. Besonders zu erwähnen ist hier die 
von dem Verfasser neu aufgestellte Ableitung über das theoretische 
Längenprofil für unveränderliche Zugkraft, seine Bearbeitung der 
Gefällausrundungen, der Kettenlinien- und Planparabelausrundung. 


— — 
— 


In einem Anhang ist ein kurzer Abrifs der angewandten 
Nomographie beigegeben, die in dem Werke zahlreiche Anwendung 
findet, wodurch über mannigfache schwierige Fragen ein rascher 
Uberblick gewonnen werden kann. 

Nicht unerwähnt möchte auch das jedem Abschnitt des Buches 
vorausgesandte einschlägige umfangreiche Literaturverzeichnis bleiben. 
das für weiter Forschende nicht hoch genug geschätzt werden kann, 
und das dem gesamten Werke zum besonderen Vorteil gereicht. 

Sind in vorstehendem auch verschiedene Wünsche nach dieser 


fahren eine gründliche und gegen die 1. Auflage erweiterte Darstellung. oder jener Ergänzung vorgebracht, so soll damit in keiner Weise 


dem Werte des Buches Abbruch getan werden. Das Buch ist, wie 
schon eingangs erwähnt, einzigartig auf seinem Gebiet und stelt 


in dem einschlägigen Literaturverzeichnis wohl versehentlich nicht den Stand der in so raschem Fortschreiten begriffenen elektr. Zug- 


förderung in mustergültiger Weise dar. Allen auf diesem Gebiet 
tätigen Fachleuten wie den Studierenden kann es daher nur auf das 
würmste empfohlen werden, zumal es auch in der beim Springer schen 


Verlag bekannten gediegenen Ausstattung erscheint. 
Otto Michel. 


Für weitere Aufschlüsse sei aus der neueren Literatur über elek- 

trische Zugförderung folgender kurze Hinweis gegeben: 

Gleichmann, Denkschrift über die Einführung des elektrischen 
Betriebes auf den bayer.Staatseisenbahnen, eingehend besprochen 
in „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ 1908, Heft 14. 

Wachsmuth, Die Steuerungen der elektrischen Wechselstrom- 
lokomotiven der preulsischen Staatsbahnen, Glasers Annalen 
1916, Seite 947. 

Gerstmayer, Die Wechselstrombahnmotoren, Verlag 
bourg, 1919. 

Döry, Einphasenmotoren, Verlag Vieweg 1919. 

Brown Boveri, Mitteilungen, Baden 1919, Heft 4, Die neuen 
SBB Wechselstromlokomotiven. 

Cramer, Die Fahrdrahtleitung der Gotthardbahn E. T. Z. 1922. 
Seite 687. 

Brown Boveri, Mitteilungen, Baden 1922, Heft 5, Einphasen- 
Schnellzuglokomotiven mit Einzelachsantrieb der Bauart BBC. 

Sachs, Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern — Chiasso der 
Schweizerischen Bundesbahnen E. T. Z. 

Schweizer Techniker Zeitung, 1922, Nr. 48—51, Zur Elektrifikation 
der Schweizer Bundesbahnen. I. Triebfahrzeuge. II. Kraft- 
werke. 

Gleichmann, Die elektrische Zugförderung auf den Deutschen 
Reichsbahnen, Organ 1922, Heft 9, 10. 11. 

Wechmann, Mitteilungen aus dem elektrischen Fernzugbetrieb 
der Deutschen Reichsbahn E. T. Z. 1922, Heft 24, 25, 27. 

Wichert, Die Leistungseigenschaften der Elektrolokomotiven. 
Zeitschrift des V. D. J. 1922, Seite 1080. 

Kleinow, Elektrische Zugförderung, Glasers Annalen 1923, Nr. 1110. 

Kleinow, Antrieb für elektrische Lokomotiven mittels Kuppel- 
stangen, Organ 1923, Heft 4. 

van Nes, Die ersten Gebirgs-Schnellzuglokomotiven der österr. 
Bundesbahnen, Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinenbau‘ 
1923, Seite 361. 

Döry, Die Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit 
Kurbelantrieb. Verlag Vieweg 1923. 

Dittes. Über den gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung 
unter besonderer Berücksichtigung der Arbeiten für die 
Elektrisierung der österr. Bundesbahnen bis zum Beginn des 
Jahres 1924, Elektrotechnik und Maschinenbau, 1924, Maiheft. 

Kleinow, Die elektrischen Lokomotiven, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn, E. T.Z. 
1924, Seite 517. 

Winkler, Die Schüttelschwingungen elektrischer Lokomotiven mit 
Stangenantrieb, Elektrotechnik und Maschinenbau, 1924. 
Seite 241. 

Wechmann, Die elektrische Zugförderung der Deutschen Reichs- 
hahn, Rom-Verlag Mittelbach Charlottenburg 1924. 

Michel. 


Olden- 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 


` 1924, Taf. 16. 4 
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HEFT 11 


FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS 


TECHNISCHES FACHBLATT DES VEREINS DEUTSCHER EISENBAHNVERWALTUNGEN 
Herausgegeben von Dr. Ing. H UEBELACKER — C. w. KREIDEL’S VERLAG IN BERLIN 


Erfahrungen mit einer flußeisernen Feuerbüchse 
Inhalt: | mit gewelltem Mantelblech. Füchsel. 259. 
| Herstellung von Unterlagsscheiben aus Abfallblechen. 
262. 


ler d'Ee Term Lana Een Krohn. 


-+1Z Bauart Württemberg. Dr. Ing. Kittel | 
249. — Taf. 25 u. 26. 


Bekämpfung von Flugsand in Südafrika. 268. 
a ee E a eT E | Ablehnung der Eisenschwelle in Rusland. 268 


Taf. 27. Messung der Spannungen im Schienengleis unter 


Einfacher Schwellensenkungs- Messer. Eugen bewegten Zügen. 263. 
Jurenäk. 25. Entwicklung der Dreizylinderlokomotiven. 265. 


Aufschweißen von Radspurkränzen. Gollwitzer. | 1E-h2Güterzuglokomotive der polnischen Staats- 
255. — Taf. 28. bahn. 265. 
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Leistungsversuche an Lokomotivkesseln. 266. 
Preßluft-Spurkranzöler. 267. 


Besprechungen. 
Drehscheiben. 267. 
Dr. Ing. e. h. Max Förster, Die Eisenkonstruktionen 
der Ingenieur-Hoehbauten. 267. 
L. Schmitz, Die flüssigen Brennstoffe, ihre Ge- 
winnung, Eigenschaften, Untersuchung. 268. 


Die Kraftstellwerke der Eisenbahnen. 268. 


Der Tunnel. Anlage und Bau. 268. 


Berichtigungen. 268. 


er 


BLN -WILMERSDF. 


RABOMA 


RADIAL-BOHRMASCHINEN 


Die Raboma Patentkupplung 
schaltet augenblicklich und 
überträgt ohne Gleitverlust 


RABOMA 
Maschinenfabrik 


Hermann Schoening 


Berlin-Borsigwalde } 


Ich fage Dir, meine RABOMA 

braucht keine Sekunde länger er; 

EES 
ouren 05 VOP 

1.Minute. Bei ch e 


gebt s keinen Gleitverluft- 


nn, we 
e et" 
AN d. 
A Kar 
De E k 
WW 


a 
` 
— 


nn 
d o 


Knorr-Bremse Aktiengesellschaft 


BERLIN-LICHTENBERG, 
Neue Bahnhofstraße 9/17. 


Mailand 1906: Großer Preis. o Brüssel 1910: Ehrendiplom. o Turin 1911: 2 Große Preise. 


Abteilung I für Vellbahnen. | Abtellung D für Strabon- u. Kieinbahnen 
Luftdruekbromeen fär Vollbahnen: (früher Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. vereinigte 


Selbsttätige Eini er-Schnellbre für Personen- und Christensen- und Böker - Bremsen). 


Schnellzüge. Luftärusekbremsen für Straßen- u. Kieinbahuen. 
Selbsttätige Kunze-Knorr-Bremsen für Güter-, Per- 


i bremsen. 
sonen- und Schnellzüge. , Selbsttätige Einkammerbremsen. 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Trieb- Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 


wagen. 
Zweikammerbremsen für Benzol- u. elektrische Triebwagen. Achs- and Achshuchskompresseren. 
Motorkompressoren, oin- und zweistufig, mit 


 Dampfluftpumpen, einstuflge und zweistufige. Ventil- und Sehleberstouerung. 
Notbremseinrichtungen. "| Selbettätige Sohaltor- und Zugsteuerung für 
Preßluftsandetreuor für Vollbabnon. Metorkempresseren. | 
Federnde Kolkonringe. Druockliuftsandstreuer für Straßen- u. Kieinbahnen. 


Luftsauge- und Druckausglolehventile, Kolben- | Druekluftfangrahmen. 
seblober und -Nuobson für Heißdampflokomotiven. | Druskluftalarmglooken und Pfeifen. 


Aufziehverriehtung für Kolhensehleborringo. Bromson -Einstellverrlohtungou. 
Spelsewasserpumpeu und Vorwärmer. Türschließvorriehtungon. 
Vorwärmerarmaturen und Zubohörtelle. Zahnradhandbremsen mit beschlounigter Auf- 
Bruokluftiäutowerke für Lokomotiven, wiekolung der Kette. 


Fahrbare und ertsieste Bruskliuftaniagen für Druckiuftwerkzeuge, Reinigung elektrischer 
Maschlueu u. a. Gegenstände. (111 


Österreichische Metallhüttenwerke 


Aktiengesellschaft 


Zentrale: WIEN I, Elisabethstraße 15, Tel. 951, 978 
Werke: GROSS-SCHWECHAT bei Wien 


REGISTR. SCHUTZMARKE 


Lagermetall, ne: Curbo-Squirtel 


III E Wütttttssannt ng 


patentiert, anerkannt erstklassiges Fabrikat, gleichwertig dem 
70-80% Zinn-Lagermetall, für schwerste Beanspruchungen 
auch in Schnellzugslokomotiven. Bestens eingeführt bei den 
größten Bahnen Europas —————— Zahlreiche Atteste 


Verlangen Sie Broschüre und S pezial- Offerte! u 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
Schriftleitung: Dr. ing. H. Uebelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr. ing. A. E. Bloss, Dresden. 


79. Jahrgang 


15. September 1924 


Heft 11 


Heifsdampf-Vierzylinder-Verbund-Zahnradlokomotive E + 12 Bauart Württemberg. 
Von Dr. Ing. Kittel, Abt.-Direktor a. D. in Stuttgart. 
Hierzu Tafel 25 und 26. 


Für die im Zuge der regelspurigen Nebenbahn Reutlingen — 
Schelklingen liegende Zahnradstrecke Honau—Lichtenstein war 
eine stärkere Lokomotive dringendes Bedürfnis geworden, nach- 
dem die ihrer Hauptanordnung nach aus dem Jahre 1892 
stammende 1 C +2 Z Zahnradlokomotive Bauart Klose*) den 
gesteigerten Anforderungen an Zugkraft und Kesselleistung 
nicht mehr genügte. Da eine genügend leistungsfähige, zu den 
Verhältnissen der genannten Strecke passende Bauart nicht 
vorlag, entschlofs man sich im Jahre 1921 zu einem neuen 
Entwurf, der in stetem Benehmen mit der Reichsbahndirektion 
Stuttgart (Abteilungsdirektor Kittel und Oberregierungs— 
baurat Dauner) von der Maschinenfabrik Efslingen (Direktor 
Trick und Oberingenieur Günther) durchgeführt wurde. 
Im nachstehenden soll die Bauart dieser Lokomotive beschrieben 
werden, über deren Leistungen und Dampfverbrauch bei 
mehreren Versuchsfahrten, auch im Vergleich zur Reibungs- 
lokomotive T 20 der deutschen Reichsbahn Nordmann in 
seinen hochbedeutenden Ausführungen über den Eisenbahnbetrieb 
auf Steilrampen mit Zahnrad- und Reibungslokomotiven un- 
längst**) eingehend berichtet hat, wobei er die Lokomotive 
als wohlgelungen, gut durchgebildet und wirtschaftlieh be- 
zeichnen konnte. 


Die Lokomotive ist in erster Linie für die 13,2 km lange 
Strecke Reutlingen—Lichtenstein mit der annähernd 2 km langen 
Zahnstrecke Honau— Lichtenstein bestimmt, hat aber auch einzelne 
Züge von Lichtenstein bis Schelklingen (45 km) zu führen und 
soll aufserdem auf der Linie Freudenstadt—Klosterreichenbach 
mit Zahnstrecken von 1:20 und 1:22 verwendbar sein. Für 
das Zahntriebwerk war daher mit der Höchstgeschwindigkeit 
von 20 km, Std. zu rechnen. Die Reibungsstrecke Reut- 
lingen— Honau ***) weist fast durchweg Steigungen von 22,2 
v. T. und mehrfach Bögen von 300 m Halbmesser auf, von 
der Zahnstrecke mit der gleichmälsigen Steigung von 1:10 
100 v. T. liegen 60 v. H. in Bögen von 280 m Halbmesser. 
Nach den Lieferbedingungen sollten auf der Reibungsstrecke 
mindestens 300 t mit 20 km / Std. und auf der Zahnstange Züge 
von 100 t mit 10 km/ Std. befördert werden können. Bei der 
Abnahmeprobefahrt am 4. Mai 1923 wurde bei gutem Wetter 
bei 111 t angehängtem Wagengewicht die mittlere Geschwin- 
digkeit von 10,7 km gemessen, bei den von Nordmann be— 
schriebenen Fahrten wurden 96 t mit 10,7, 116 t mit 8,95, 
129 t mit 8,2 und 142,6 t mit 6,62 km, Std. mittlerer Geschwin- 
digkeit ohne Zusatzdampf gefördert, teilweise bei nassem Wetter. 
Die Geschwindigkeiten im Beharrungszustand betrugen etwa 
20 v. H. mehr als die mittleren; der Wasserverbrauch für 
1 PSe / Std. ergab sich zwischen 16,7 und 21,4 kg. 


Die Hauptfrage war, ob die Lokomotive wieder zwei Treib- 
zahnräder erhalten soll oder nur eines und ob hierfür gefederte 
Lagerung, am einfachsten im Hauptrahmen, oder ungefederte 


in besonderem, etwa auf die Achsen abgestütztem Zwischen- 


rahmen vorzuschreiben seien. Ausschlaggebend waren die Zahn- 
drücke. Eingehende Studien ergaben, dals im Regelbetrieb die 


*) Organ 1900 S. 297. 
**) Organ 1921 S. 69. 
“**) Streckenprofile vergl. Tafel 7 Heft 5 dieser Zeitschrift. 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


Leiter-Zahnstange Bauart Bissinger-Klose mit höchstens 
16 000 kg beansprucht werden sollte und dals diese Grenze 
sich bei der in Aussicht zu nehmenden Leistung der Zahnrad- 
maschine auch mit nur einem Treibzahnrad von genügender 
Eingriffsdauer einhalten lälst, wenn eine zusätzliche Bean- 
spruchung der Zähne infolge federnder Auflagerung des Zahn- 
rades vermieden wird. Diese zusätzliche Beanspruchung errechnet 
sich im ungünstigsten Falle bei Rückwärtsbewegung aus der 
zu 5 mm angenommenen Auffederung der Lokomotivmasse für 
einen mittleren Zahndruck von 9000 kg zu rund 30 v. H., von 
12000 kg zu rund 16 v. H. der Beanspruchung des Stangen- 
zahnes bei ungefederter Lagerung. Damit war bei der Wahl 
nur eines Treibzahnrades zugunsten der ungefederten Lagerung 
zu entscheiden, deren Einzelanordnung unten beschrieben wird. 
Ein Treibzahnrad wurde vorgezogen, ein zweites hätte die 
ohnchin vielteilige Anordnung recht beschwert, ohne dafs bei 
der tatsächlichen Ungenauigkeit der Zahnteilung der im ganzen 
Aufbau etwas schwach gehaltenen Zahnstange auf wirksame 
Entlastung des einen durch das andere Rad hätte gerechnet 
werden können. In Hinsicht auf die Beanspruchung der Zähne 
wurde die grölste Zuglast auf der Zahnstrecke für beide Rich- 
tungen zu 125 t festgelegt. Dabei war die Dauerfestigkeit nach 
Stribeck*) für die Radzähne aus Tiegelstahl von 7000 bis 
8000 kg / gem Zerreifsfestigkeit zu 2400 kg angenommen. 


Die Lokomotive hat zwei Aulsenzylinder für den Reibungs- 
antrieb und zwei Innenzylinder, arbeitend als Niederdruckzylinder 
in Verbundwirkung mit den ersteren auf ein Zahnradvorgelege. 


Hauptabmessungen: 


Reibungsmaschine Zahnradmaschine 


Zylinderdurchmesser . 560 mm 560 mm 
Kolbenhub . ; . 560 >» 560 » 
Treibraddurchmesser . 1150 » — 
Treibzahnrad, Teilkreisdurchm. — 1082 >» 
8 Teilung — 100 „ 

' 403 > 
Uebersetzungszahnräder, Durchm. — 923 > 
Raumverhältnis der Zylinder auf 

eine Radumdrehung . 1: 2,43 
Dampfüberdruck . 14 at 
Rostfläche . N A 2,5 qm 
feuerberührte IIeizflächen: 

der Feuerbüchse . 12,6 

der 24 Rauchrohre . 38,5%} 117,1 um 

der 122 Heizrohre 66,0 

des Überhitzers . 423 „ 
insgesamt . 159,4 qm 


Wasserinhalt des Kessels bei 150 mm 


Wasser über der Feuerbüchsdecke 5350 l 
Dampfraum bei 100 mm Wasser über 
der Feuerbüchsdecke 1910 » 
Gesamt-Achsstand 5780 mm 
fester » 3200 » 


*) Stribeck. Dauerfestigkeiten von Eisen und Stahl, Zeitschr. 
des V. d. Ing. 1923, 8. 631. 


11. Heft. 1924. 35 


Inhalt der Wasserkasten 7000 kg 
„ des Kohlenkastens . . 3000 „ 
Leergewicht . 62245 « 


Dienst- und Reibungsgewicht einschl. 
Mannschaft, Geräte und volle Vorräte 77835 » 
grölste Geschwindigkeit auf der 


Reibungsstrecke ; . 50 km/Std. 
grölste Geschwindigkeit auf den 
Zahnstrecken . . 10 u. 20 km Std. 


Der Kessel hat Rauchrohrüberhitzer üblicher Bauart 
ohne Schutzkasten in der Rauchkammer. Durchmesser der 
Rauchrohre 119/127 mm, der Heizrohre 40/45 mm. Die Bügel- 
anker an der Feuerbüchsdecke stützen sich auf die Stehbolzen 
der dritten Reibe. Die Stehbolzen bestehen an den besonders 
beanspruchten Stellen aus Manganbronze, sonst aus Kupfer, 
sie sind durchlocht und beiderseits gekopft nach einem bei 
der Werkstätte Efslingen erprobten Arbeitsverfahren, bei dem 
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1:10. Gemeinsame Anzeiger hätten ungewöhnlich lange Rohre 
erhalten müssen, was die Sicherheit beeinträchtigt und die 
Vorrathaltung erschwert hätte. Zur Kesselspeisung dienen zwei 
Dampfstrahlpumpen von Friedmann, Kl. ASZ Nr. 9, also 
tiefiegende nichtsaugende Pumpen, die hierorts ihrer sicheren 
Wirkungsweise und verhältnismälsig geräuschlosen Arbeit wegen 
bevorzugt werden. Auf Vorwärmung mulste in Rücksicht auf 
die ohnehin vielgestaltige und ins Gewicht fallende Sonder- 
ausrüstung der Lokomotive verzichtet werden. Als Sicherheits- 
ventile sind Hochhubventile einer von Ackermann (früher 
bei Werkstätte Efslingen) angegebenen Ausführung verwendet, 
die in vielen Versuchen als rasch ansprechend und den Dampf- 
druck sicher vermindernd erprobt wurden. Der mittlere Teil 
des Rostes ist zum Kippen mittels Spindel und Handrad einge- 
richtet, unter dem Rost liegen die hier sehr beliebten Dampf- 
brausen zum Kühlen der Roststäbe und zum Absprengen der 
Schlacken. 


Heifsdanpf-Vierzylinder-Verbund-Zahnradlokomotive E + 1 Z Bauart Württemberg. 
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sich die Durchlochung auſsen ohne weiteres gleichmäfsig schlielst. 
Wasserstege an der Rohrwand 22 mm. Aufser den reichlich 
angebrachten Reinigungsschrauben sind Waschlucken nach 
Abb. 4 Tafel 25 verwendet mit freien Öffnungen von 90 mm 
über dem Bodenring und von 110 mm über der Feuerbüchs- 
decke. Diese Anordnung hat sich in Württemberg seit vielen 
Jahren bewährt und wird vom Personal den sonst üblichen 
Pilzen vorgezogen, weil die rein metallische Dichtung kein 
Nachziehen erfordert. Der Ventilteller besteht aus Stahl, der 
am Kessel angenietete Untersatz und der Deckel werden im 
Gesenke geschmiedet. Der Deckel kann bei loser Druckschraube 
mittels des groben Schnurgewindes rasch ab- oder aufgeschraubt 
werden, nötigenfalls nach erstem Lösen durch Schlagen auf die 
Nocken. Das Ablalsventil Bauart Oberreuter (Rbd. Stuttgart) 


| 


| 


Abb. 5, Tafel 25 gestattet das Ablassen von Wasser und 


Schlamm bei 8at Kesseldruck durch Anheben mittels eines 
langen Griffrohres und das Drehen des Ventiltellers in ge- 
schlossenem Zustand. Die durch D.R.P. 392891 geschützte 


Anordnung wird anderen probeweise verwendeten weniger ein- 


fachen Sonderbauarten von Hähnen und Ventilen vorgezogen. 
Der Kessel hat keine Prüfhähne, aber je zwei Wasserstands- 
anzeiger mit Kugelschluls nach Röver und Neubert, ein Paar 
für die Reibungsstrecken, das andere für die Zahnradstrecke 


Der Dampfentnahmestutzen liegt hinter der Führerhaus- 
wand. An ihm sind 12 Dampfentnahmestellen vereinigt und 
zwar (von links nach rechts): für die eine Strahlpumpe, den 
Hilfsbläser, die Wagenheizung, die Rostbrause, die Luftpumpe. 
die zweite Strahlpumpe, diese 6 mit Abschluſsventilen; sodann 
mit Hähnen: für die Räderspritze, die Heizung der Schmier- 
pressen, den Anstellhahn zur Gegendruckbremse, die Pfeife, 
den Umstellhahn des Wechselschiebers und endlich für den 
Kesseldruckmesser. Abgesehen von letzterem können alle Ab- 
schlüsse im Notfall durch ein gemeinsames Ventil abgeschlossen 
werden, das auch von aulserhalb des Führerhauses bedient 
werden kann. 

Rahmen und Laufwerk. Die 5 Achsen sind in einem 
innenliegenden Blechrahmen von 22 mm Stärke vollständig 
symmetrisch angeordnet, dabei sind die drei inneren Achsen 
festgelagert, die Spurkränze der Mittelachse um 13 mm geschwächt 
und die Endachsen nach jeder Seite um 20 mm verschiebbar: 
um ebensoviel sind auch die losen Bremsscheiben eines Brems- 
zahnrades auf der ersten Achse verschiebbar. Zwischen der 
zweiten und dritten Achse liegt das auf seiner Achse nach 
jeder Seite um 10 mm verschiebbare Treibzahnrad. Diese 
Spurkranzschwächung und Achsverschiebungen sind erforderlich. 
damit die Lokomotive die mit Bögen von 100 m Halbmesser 
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verlegten Fabrikanschlulsgleise gerade noch befahren kann, 
vergl. Abb. 4, Tafel 26 über die Einstellung in Krüm- 
mungen. Auf der Vor- und Rückwärtsfahrt in den 280 m-Bögen 
der Zahnstange kann sich hierbei die jeweils rücklaufende feste 
Achse zwangslos nach dem Mittelpunkt einstellen; das Treib- 
zahnrad muls sich bei der Vorwärtsfahrt etwas gegen die Zahn- 
stange verschieben. Bei diesen Ermittlungen war zu berück- 
sichtigen, ob auf der Zahnstrecke die Spurerweiterung je hälftig 
innen und aulsen verlegt ist. 


Die 10 Tragfedern liegen alle unter den Achsen, die- 
jenigen der J. und 2. sowie der 4. und 5. Achse sind durch 
Ausgleichhebel verbunden. Die Achsen sind ausgebohrt. 


Dampfmaschinen. Wie erwähnt, sind für die Zahn- 
radmaschine zwei Innenzylinder angeordnet, die als Niederdruck- 
zylinder mit dem Abdampf der Reibungsmaschine arbeiten. 
Dies geschieht nach Umstellen eines Wechselschiebers, der im 
Gulsstück der Zahnradzylinder unmittelbar unter dem Blasrohr 
und in dessen Achse geführt ist und gleichzeitig das für die 
Gegendruckbremse notwendige Organ zum Abschluſs des Blas- 
rohres und zum Einlassen von Frischluft bildet. Die vom 
Kolbenschieber 5 (Abb. 7, Tafel 25) gebildeten dampfdicht 
gegeneinander abgeschlossenen Ringräume d und e können 
mittels eines Umschalthahns durch die Leitungen v und z mit 
Frischdampf versehen werden. Geschieht dies bei der »Zwillings- 
stellung, des Hahns durch z nach e, so bleibt der Kolben- 
schieber mitsamt dem Tellerventil 6 in der Tieflage (Abb. 7 
rechts), der Abdampf der Reibungszylinder kann ungehindert 
aus Ar nach dem Blasrohr ausströmen, die Zahnradzylinder 
erhalten keinen Dampf. Der Wechselschieber bleibt durch 
seine Schwere in dieser Lage, auch wenn der Umschalthahn 
auf Mittelstellung gebracht wird. Soll die Zahnradmaschine 
mitarbeiten, also die Verbundwirkung eingeleitet werden, so 
wird durch v Frischdampf nach d gegeben, wodurch sich der 
Kolbenschieber mitsamt Ventilteller 6 hebt und «den Ausström- 
raum A, der Reibungszylinder über c nach dem Verbinder- 
kanal V öffnet. Gleichzeitig erhält der Raum d aus einer 
kleinen Bohrung Verbinderdruck, wodurch der Wechselschieber 
in seiner Hochlage gehalten wird. Nach jedem Umschalten 
wird der Umschalthahn in Mittelstellung gebracht, wobei die 
Räume d und e und die Leitungen v und z entwässert werden. 
Der Ventilteller 6 wird durch Feder 9 und sein Gewicht auf 
dem Kolbenschieber 5 gehalten und macht dessen Bewegungen 
mit, solange er nicht durch Aufgeben von Frischdampf durch 
b im Führungsrohr 8 in die Bremsstellung gehoben und gegen 
das Blasrohr gedrückt wird, wodurch die Ausströmungen aller 
4 Zylinder vom Blasrohr abgeschlossen und durch die Höhlung 
des Kolbenschiebers 5 mit der Aulsenluft verbunden werden. 
Diese Anordnung des Wechselschiebers ist der Maschinenfabrik 
Eislingen geschützt. 

Zum Ingangsetzen vor Einfahrt in die Zahnstange und 
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ausnahmsweise zu ganz besonderer Kraftentfaltung der Zahn- 


radınaschine auf kurze Zeit kann dem Verbinder auch Frisch- 
dampf zugeführt werden durch Ventil 3 Abb. 6, Tafel 25. 


Die 4 Zylinder haben denselben Durchmesser und Hub, 
die 4 Kolbenschieber dieselbe innere Weite von 220 mm, die 
gegenseitige Lage von Zylinder- und Schieberachsen ist dieselbe. 
Dies ermöglichte, gleiche Kolben, Kolbenstangen, Kreuzköpfe und 
Schieberstangenſührungen anzuwenden und auch weitere Einzel- 
teile der beiden Maschinen gleichartig zu gestalten. Die 
Aufsenzylinder mit ihrem Schiebekasten bilden je 1 Gufsstück, 
die beiden Mittelzylinder sind zusammengegossen, sie dienen 
zugleich als Rahmenverbindung und Rauchkammersattel. 


Es ist Wert darauf gelegt worden, die Dampfkanäle richtig 
und in stetig zunehmender Weite zu halten. 
ihre Querschnitte in qem und gleichzeitig ihr Verhältnis zur 
freien Kolbenfläche von 2406 qem angegeben. 


 Zwischenrahimen notwendig, 


1 1 
im Regler 92,5 26 im Zylinderkanal 173 13.9 
1 
» Reglerrohr . 113 in der Aufströmung 1 
21,3 am Zylinder 226 - — 
A o 10,6 
» Uberhitzer . 147 1 
16,4 i.d, Wechselschieb. 293 
» Einströmrohr 1 | 1 
f. d. Reibungsm. 152 aus dem » 222 
15,7 10,8 
1 i 
f d. Zal Im. 226 - t. d. Blasrohr 283 f 
ahnradm 10,6 | un r 8,5 
Der Verbinderraum beträgt 380000 cem = 2,82 mal 


das Hubvolumen eines Hochdruckzylinders. Schädliche Räume 


bei beiden Zylinderpaaren je 9,2 v. H. 


Es sind 2 vollständig getrennte Heusinger-Steuerungen 
angeordnet, je mit besonderer, nicht mit der Steuerwelle zu- 
sammengebauten Schwinge, aber mit gemeinsamer Umsteuerung. 
Die Hauptverhältnisse sind: 

Reibungsmaschine Zahnradmaschine 


Einströmung innen aufsen 
Kanalbreite 55 mm 55 mm 
innere Überdeckung 45 » 0 >» 
äulsere » .. . 0» 45 » 
Voreinströ mung 4 = 4 » 
grölster Schieberweg hinten . 102 > 96 >» 
» > vorn. . 96,5 » 109 >» 


Die Diagramme zeigen regelmälsigen Verlauf und gute 
Völligkeit. 

Bei der Reibungsmaschine sind die hin- und hergehenden 
Massen zu 63,2 v. H., die umlaufenden vollkommen durch 
Gegengewichte ausgeglichen, bei der Zahnradmaschine nur die 
letzteren. Der Ausgleich der ersteren ist bei den geringen 
Geschwindigkeiten im Zahntriebwerk nicht notwendig. 


Das Zahntriebwerk. Von besonderer Wichtigkeit 
bei Zahnradlokomotiven ist die Art der Lagerung des Zahn- 
triebwerkes, nicht allein wegen der schon erörterten Frage, 
ob das Zahnrad an der Abfederung der Lokomotivmasse teil- 
nehmen soll oder nicht, sondern auch wegen der Notwendigkeit, 
trotz der Schienenüberhöhung in Krümmungen und der Un- 
genauigkeiten des Gleises oder einseitigen Nachstellens der 
Achslagerführungen gegenseitige Verspannungen im Triebwerk 
mit ihren unbestimmbaren Beanspruchungen, Reibungsverlusten 
und Abnützungen zu vermeiden. Die in dieser Hinsicht günstige 
und schr einfache Klosesche Anordnung, die beiden Zahnräder 
unmittelbar auf zwei benachbarten Hauptachsen anzubringen 
und mit einem gemeinsamen Ritzel von derselben Zahnteilung 
wie die Treibzahnräder anzutreiben, konnte für die erheblich 
stärkere Maschine wegen der Nachteile des groben Zahnein- 
griffs und seiner vollkommenen Abhängigkeit von der Reifen- 
abnntzung nicht in Frage kommen, Es war also ein ungefederter 
der verspannungsfrei zu lagern 
war, Diese Bedingung erfüllt die der Maschinenfabrik Elslingen 
geschützte Dreipunktlagerung, wie sie erstmalig bei den neuen 
Zahnradlokomotiven der Höllentalbahn *) angewendet wurde 
und in verbesserter Ausführung auch bei den hier beschriebenen 


Lokomotiven Anwendung fand, vergl. Abb. 1 bis 3, Taf. 26 
und Textabbildung. Der Zwischenrahmen a, in dem die Trommel 


| ist, hat 3 Stützpunkte e und ff. 


Nachstehend sind 


mit den grolsen Übersetzungsrädern bb, den Bremsscheiben 
cc und dem Treibzahnrad bei d etwas verschiebbar gelagert 
Bei e umfalst der hier als 
Achslagergehäuse mit wagrechten Führungen ausgebildete 
Zwischenrahmen die kugelförmig verdickte Mitte der zweiten 
Kuppelachse mittelst eines kugeligen Lagers, an den Punkten ff 
stützt er sich auf die Achslager der Treibachse und zwar in der 
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Längsrichtung verschiebbar, indem die Zapfen ff je in ein 
Gleitstück eingreifen. Die wagrechten Druck- und Zugkräfte 
werden also durch diese Stützpunkte nicht übertragen, sie 


| 


gehen vielmehr bei gg unmittelbar in die Hauptrahmen über, 


weil an diesen Stellen die das Zahnrad usf. tragende 


Zwischenwelle in besondere, in den Hauptrahmen senkrecht 


geführte Achslager hineingreift. Hierin liegt die Verbesserung 


gegenüber der Dreipunktlagerung der badischen Zahnrad- 


lokomotiven, bei der die beiden Fulspunkte des Zwischenrahmens 
die Treibachse unmittelbar umfassen, während die Zahnrad- 


welle nicht bis zu den Hauptrahmen reicht, so dafs die wagrechten ` 


Kräfte durch den Zwischenrahmen über die Treibachse und ihre 


ohnehin stark belasteten Hauptlager in die Rahmen geleitet | 


werden. An der hinteren Verbindung des Zwischenrahmens 
ist bei h die Bandbremse aufgehängt. Die Vorgelegewelle i ist 
bei k in den Hauptrahmen gelagert und zwar in Achslagern 
mit senkrechten Führungen, wie die Zahnradwelle also senk- 
recht verschiebbar, von dieser aber in stets gleichem Abstand 
gehalten durch die Verbindungsstangen |. 

Der aus Tiegelstahl geschmiedete Zahnkranz des Treib- 
zahnrades ist auf die Stahlgulstrommel handwarm aufgezogen, 
daneben ist je ein Rillenkranz für die Bandbremse aufgepalst 
und alle drei Stücke sind durch 30 eingepalste Schrauben 
von 33 mm Stärke gegen Verdrehen gesichert. Das Treib- 
zahnrad hat 34 Zähne von 100 mm Breite bei 100 mm Teilung 
und 170 mm Eingriffslänge. Bei frisch abgedrehtem Radreifen 
steht der Teilkreis des Treibzahnrades 5 mm über der Teillinie 
der Zahnstange, nach Abnutzung oder Abdrehen von je 10 mm 
wird eine der Beilagen im Lager der Zahnradwelle bei d von 
oben nach unten verlegt, so dals die Radreifen ohne Schädigung 
des richtigen Eingriffes oder zu starke Senkung des Zahnrades 
um 40 mm abgenützt werden können. 

Die Bremsen. Für den Betrieb auf der Reibungs- 


strecke ist die Lokomotive mit selbsttätiger Westinghouse- | 


Bremse mit Zusatzventilfürnichtselbsttätiges Bremsen ausgestattet, 
als Tenderlokomotive zugleich mit einer für Rangierfahrten 
dienenden Wurfhebelbremse. Beide wirken über ein gemein- 
sames Bremsgestänge auf sämtliche Radreifen. 

Für die Fahrt auf der Zahnstrecke sind aufser der bei 
der Talfahrt an erster Stelle zu benützenden Gegendruckbremse 
zwei Zahnradbremsen angeordnet. 
bremse mit zusammen 4 Klötzen auf ein besonderes Brems- 
zahnrad, das auf der vorderen Kuppelachse frei beweglich ist 
und gebildet ist durch zwei breite Rillenscheiben aus 
Flulseisenguls, zwischen denen ein Tiegelstahlzahnkranz mit 
32 Zähnen befestigt ist. Die auf die Rillenscheiben am Trieb- 
zahnrad wirkenden Doppelbandbremse wird betätigt durch einen 
besonderen Bremszylinder und ein zweites Zusatzbremsventil. 
Die Zahnradspindelbremse soll gegebenenfalls als Notbremse 
vom Heizer bedient werden, die Bandbremse vom Führer als 
zusätzliche Betriebsbremse neben der in jedem Falle zu 
benutzenden und zumeist ausreichender Gegendruckbremse. 
Diese wirkt bei Stellung der Umsteuerung auf Bergfahrt und 


Die eine wirkt als Spindel- | 


1 
` 


| 


des Wechselschiebers auf Zwillingswirkung auf beide Triebwerke, 
also auf sämtliche Radreifen und das Treibzahnrad. Für ihre 
Betätigung muls bekanntlich der Austritt der gespannten Luft 
aus den Einströmkanälen nach Malsgabe des zur Bremsung 
erforderlichen Gegendruckes gehemmt werden. Dies geschieht 
durch mehr oder weniger weites Öffnen der Ventile 1 und 2 
Abb. 6, Tafel 25, die mit dem oben erwähnten Frischdampf- 
ventil für den Verbinder in einem aulsen an der Rauchkammer 
angebrachten Gulsstück vereinigt sind, dessen Raum F ins 
Freie mündet und zwar über den als Hohlwulst um den Kamin 
angeordneten Schalldämpfer. Raum R ist als Austrittsraum 
aus den Reibungszylindern an den Sammelkasten des Uberhitzers, 
Raum Z als solcher aus den Zahnradzylindern an den Verbinder 
angeschlossen. Der grölsere Durchmesser des für die Zahn- 
radmaschine bestimmten Ventiles 2 gegenüber Ventil 1 erklärt 
sich aus dem, auf eine Radumdrehung bezogen gröſseren Inhalt 
der Zahnradzylinder. Der Führer soll beide Ventile auf den- 
selben Gegendruck einstellen; diesen kann er für Ventil 1 


am Messer für den Hochdruckschieberkasten und für Ventil 2 


an dem für den Verbinder ablesen. Sobald der besondere 
Anstellhahn für die Gegendruckbremse auf » Auspuff zu« gestellt 
und dadurch Frischdampf bei b Abb. 7 unter den Führungs- 
kolben des Tellerventils im Wechselschieber gegeben wird, 
verhindert dieses das Ansaugen von Rauchkammergasen und 
öffnet gleichzeitig den Zutritt von Frischluft. Zu starke 
Erhitzung der Stopfbüchsen während der Kompression der Luft 
in den Zylindern wird durch Einspritzen heiſsen Kesselwassers 
verhindert, was thermisch wirksamer ist als Einspritzen von 
kaltem Wasser. 

Schmierung. Die dauernd oder während längerer Zeit 
mit Öl zu versorgenden Schmierstellen sollten soweit möglich 
an mechanisch wirkende Schmierpressen angeschlossen werden. 
Als solche sind 3 Boschöler verwendet, die zusammen 46 Schmier- 
stellen versorgen. Im Führerhaus stehen, für die Reibungs- 
maschine bestimmt, ein solcher für 51 gewöhnliches Schmieröl 
mit 15 Anschlüssen ohne und einer für 141 Heilsdampföl mit 
16 Anschlüssen mit einzel sichtbarem Tropfenfall Am ersteren 
sind die 10 Achslager, 2 Schieberstangenführungen und 
4 Schwingenbolzen angeschlossen, also nicht unter Dampf 
stehende Reibungsstellen, an letzteren die 4 Kolben- und 
2 Schieberstangenstopfbuchsen, 2 Zylinder- und 4 Schieberöl- 
kanäle. Der Öler für die Zahnradmaschine steht in deren 
Nähe, ist von ihr angetrieben und für 141 Heilsdampföl bestimmt. 
Er ist angeschlossen an die 4 Kolben- und 2 Schieberstaugen- 
stopfbuchsen, die 2 Innenzylinder und mit je 2 Leitungen an 
deren Schieber, ferner an die 4 Schwingenlager und 2 Schieber- 
stangenführungen. Die Luftpumpe und der Reglerschieber 
werden von einer doppelten Handpumpe aus geschmiert, die 
Bremszahnräder sind an den Lagerstellen mit Staufferbüchsen 
versehen. 

Die beschriebene Lokomotive wird seitens der Maschinen- 
fabrik Esslingen anlälslich der Berliner Eisenbahntechnischen 
Tagung in Seddin ausgestellt. 


Vorortwagen, Bauart der ehem. Württembergischen Staatseisenbahnen. 
Von Dr. Ing. Kittel, Abteilungsdirektor a. D. in Stuttgart. 
Hierzu Tafel 27. 


Die ehem. Württembergischen Staatseisenbahnen sahen sich 
im Jahre 1918 genötigt, eine grölsere Anzahl Personenwagen für 
den Nahverkehr zu beschaffen. Dabei war in erster Linie zu 


prüfen, ob die bisherige Bauart des in grolser Zahl vorhandenen ` 


Wagens 4. Klasse beibehalten werden könne oder ob eine ganz 
andere Wagenart zu wählen sei in Hinsicht darauf, dals der starke 
Arbeiter- und Nahverkehr um Stuttgart als besonderer Vororts- 


verkehr ausgebaut werden sollte, sobald erweiterte Betriebsanlagen 


des neuen Bahnhofs das ermöglichen würden. 


Die bisherigen Di-Wagen nach der Textabb. mit ihren 
geräumigen gegen die Treppen wie gegen die Übergangsbrücke 
abschlielsbaren Plattformen waren zwar bei den Reisenden nicht 
unbeliebt und die Betriebsbeamten schätzten an diesen zwei- 
achsigen Wagen nicht nur das geringe Eigengewicht von 213 kg 
auf den Sitzplatz gegenüber dem von etwa 380 kg der drei- 
achsigen Abteilwagen, was bei den vielen Steigungen in 
Württemberg von erheblicher Bedeutung ist, sondern auch dals 
bei dieser Bauart als Durchgangswagen mit 70 Sitzplätzen ohne 
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hindernde Uberfüllung auch einmal für 100 Reisende Raum 
war. Für Massenverkehr, besonders bei sog. Arbeiterzügen, 
stört aber das langsame Aus- und Einsteigen durch nur 2 Türen, 
das noch erschwert wird durch die auch sonst hinderliche 
Neigung vieler Reisenden, sich auf den Plattformen anzustauen. 
Diese Mängel sind bei Abteilwagen vermieden, letztere kamen 
aber bei der bekannten Abneigung der meisten süddeutschen 
Reisenden, besonders auch der Landbevölkerung gegen Benutzung 
dieser Wagen im Nahverkehr nicht in Frage. 
eine Abteilwagen fahrdienstlich schlecht in Züge, die vorwiegend 
aus Durchgangswagen zusammengesetzt sind und doch war damit 
zu rechnen, dafs ein Teil der zunächst für den reinen Vorort- 
verkehr bestimmten Wagen im Anschluſs an diesen und auch 
sonst zeitweise in den hierorts aus Durchgangswagen gebildeten 
Zügen für den allgemeinen Personenverkehr verwendbar sein 
mülsten, ohne dem Bediensteten den Weg durch den ganzen 
Zug zu versperren. 

Die neuen Wagen sollten also nach dem Durchgangssystem 
gebaut sein oder doch zwischen Durchgangswagen passen, dabei aber 
rasches Aus- und Einsteigen auch vieler Reisenden auf Zwischen- 
stationen (auch auf solchen mit niederen Bahnsteigen) erleichtern, 
wenig zu störender Ansammlung auf den Plattformen anreizen 
und diese möglichst ungefährlich machen und natürlich auf 


eine bestimmte Anzahl von Plätzen wenig Zuglast ergeben. Wollende die anderen Türen aufzusuchen. 


Auch pafst der 
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wärts vorliegen werden, dürfte auch jetzt noch eine nähere 
Beschreibung nicht unangebracht sein, umsomehr, als die 
Maschinenfabrik Efslingen, bei der die ersten und fast alle 
folgenden Wagen gebaut und die Einzelzeichnungen ausgearbeitet 
wurden, sie während der Eisenbahntechnischen Tagung in 
Seddin ausgestellt hat. 

DieHolzklasse, Abb. 2 bis 4, hat je zwei nebeneinander- 
liegende Mitteltüren, so dals auf 101 Sitzplätze gegen den Bahnsteig 
8 Türen zur Verfügung stehen. Die Endtüren sind aulsen und 
innen in auffallender Weise als nur zum Einsteigen, die Mitteltüren 
ebenso als nur zum Aussteigen bestimmt gekennzeichnet. Bei 
schwachem Verkehr und auf den Anfangs- und Endstationen 
spielt die hiergegen verstolsende Benutzung keine Rolle, bei 
starkem Andrang aber regelt sich das Ein- und Aussteigen der 
meisten Reisenden in folgenderweise von selbst. Der Raum 
in der Nähe der Mitteltüren ist von Sitzbänken freigehalten 
und durch reichliche Anhaltegelegenheit zum bequemen Stehplatz 
ausgebildet. Hier, bei der Doppeltür, sammeln sich die im 
Vorort- und Nachbarschaftsverkehr bei starkem Andrang stets 
anzutreffenden Reisenden, die mit den Verhältnissen bekannt 
und auf rasches Aussteigen besonders bedacht sind, schon bei 
der Annäherung an ihre Zielstation, ihr Hinausfluten, dem sich 
die übrigen Reisenden anschlielsen, veranlaſst etwa hier einsteigen 
Da Schiebe- oder 


Vorortwagen; Bauart der ehem. Württembergischen Staatseisenhahnen 


Für die,Vorortzüge waren nur zwei Klassen in Aussicht genommen, 
eine Holz- und eine Polsterklasse. Dabei sollte die letztere 
zur Verminderung der Kosten und des Wagengewichtes gegen- 
über der sonst üblichen 2. Klasse einfacher gehalten werden und die 
Holzklasse in der Ausstattung etwa zwischen der bisherigen 3 und 
4. Klasse liegen. Zu diesen betriebs- und verkehrstechnischen 
Forderungen kam noch die werkstättetechnische des weitest- 
gehenden Verwendens von Walzeisen und Einzelteilen der damals 
in Deutschland schon nach Regelplänen gebauten Fahrzeuge, der 
Einheitsgüterwagen des Deutschen Staatsbahn-Wagenverbandes, 
denn solche Teile waren für Neubau und Ersatz am leichtesten 
und billigsten zu beschaffen und ohnehin in allen Werkstätten 
vorzuhalten. 

Nach diesen Gesichtspunkten hat der Verfasser die nach- 
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stehend beschriebenen Wagen entworfen als zweiachsige Doppel- 


wagen des Durchgangssystems mit durch Faltenbalg geschütztem 
Übergang für die Reisenden über der Kurzkupplung, mit 
überbauten Eingangs-Plattformen, mit Ausgangstüren in der 
Mitte jedes Einzelwagens sowie mit von innen verschlossenen 
schmalen Übergangstüren und Tritten zum nächsten Wagen für 
die Zugbediensteten, (vergl. Abb. 2 bis 6, Tafel 27). 
Wagen, deren erste seit Februar 1920 in Benutzung sind und 
von denen nach und nach 360 Stück beschafft wurden, haben 
sich technisch gut bewährt und sind bei den Betriebsbeamten 
wie bei den Reisenden gleich beliebt. Da ähnliche Bedürfnisse, 


nach innen aufgehende Drehtüren wegen der Verwendung der 
Wagen auch im freien Verkehr und an niederen Bahnsteigen 
nicht gewählt werden könnten, mulsten die Mitteltüren in Nischen 
eingebaut werden, wenn nicht auf volle Ausnutzung der lichten 
Wagenbreite von mindestens 2900 mm verzichtet werden wollte. 
Abb. 4 lälst erkennen, dafs vollständig genügende Türweite 
und -Höhe zu erreichen war, ohne dafs der Langträger abgekröpft 
oder gegen innen verschoben werden mulste. Die Unterbrechung 
der Kastenwand liefs sich, wie die mehrjährige Erfahrung zeigt, 
durch Versteifungen gut ausgleichen. 

Die Kurzkupplung ist nach dem Muster der Berliner 
Stadtbalınwagen ausgeführt, neuartig dürfte die Anordnung 
eines allseits abgeschlossenen Überganges über der Kurzkupplung 
mit einteiligem Faltenbalg sein, der sich trotz seiner Kürze 
und allseitigen Befestigung recht gut hält. Diese Bauweise 


ermöglicht nur den Einbau nur eines Abortes für den Doppel- 


Diese 


wie sie hier zu der besonderen Bauart geführt haben, auch ander- 


wagen und erleichtert den Ausgleich der Reisenden beim 
Aufsuchen der Plätze. Die Wagen der Holzklasse haben auf 
die ganze Länge eines Doppelwagens von 23,96 m licht keinerlei 
Zwischentüre. Auch dies erleichtert das Aufsuchen der Plätze 
und darum das rasche Einsteigen, ermälsigt die Bau- und 
Unterhaltungskosten ganz erheblich und macht zudem das 
störende Geräusch zugeschlagener Türen unmöglich. Die 
schmalen Diensttüren an den Pufferenden sind nur mit dem 
Gashaupthahnschlüssel zu öffnen. 
Von Einzelheiten der Holzklasse seien erwähnt: 


Die Sitzbänke sind nach der in Württemberg schon | 


lange für die unterste Klasse eingeführten Art auf der einen 
Seite des Ganges für zwei, auf der andern für drei Plätze bestimmt: 
am Mittelausgang liefs sich noch ein quergestellter etwas 
schmaler Sitz unterbringen, (vergl. Abb. 4. Tafel 27) etwa für 


Kinder oder zum Auflegen von Gepäck, der aber auch von 


Erwachsenen gerne benutzt wird. Die Sitze sind aus Buchen- 
holzlatten ohne deckenden Anstrich und etwas geschweift 
ausgeführt, bei den Sitzgestellen sind Querverbindungen ver- 
mieden, damit Körbe und andere Gepäckstücke unter den 
Sitzen Platz finden können. Daran hindern auch die drei über- 
einanderliegenden und möglichst an die Seitenwand gerückten 


Heizrohrenicht. Als Gepäcknetze sind gelochte Bleche auf 


Rohren verwendet, an den Wänden sind viele Haken für Rucksäcke 
und dergl. angebracht. Die riemenlosen Fenster haben 
Metallrahmen und Fensterheber nach Rathgeber oder Hieber, 
die Befestigung der Druckrahmen ist eigens daraufhin ausgebildet 
worden, das Auswechseln und Wiedereinsetzen des Fensters 
gegenüber der fast üblichen Anordnung zu vereinfachen. 


Das Fehlen von Zwischentüren ermöglichte es, im ganzen 
Doppelwagen mit acht Gaslampen auszukommen, deren Stellung 


so ausprobiert wurde, dals auch die Trittkanten der Treppen 
noch beleuchtet sind. Dals überall irgendwie entbehrliche 
Ecken und scharfe Kanten als »anstölsig« zu vermeiden waren, 
ist selbstverständlich, wenn dies hier trotzdem erwähnt wird, 
so deshalb, weil das Gegenteil immer wieder, auch bei neuzeit- 
lichen Fahrzeugen festgestellt werden muls. 
um Kleinigkeiten, die meist mit kleiner Mühe zu vermeiden 
sind, darauf sollte aber nicht nur in Rücksicht auf eilige 
Reisende sondern auch auf die sonst an den Fahrzeugen 
Beschäftigten mehr gesehen werden. 

Untergestell und Bremse. 
guten Erfahrungen die bei der vormals württembergischen 
Eisenbahnverwaltung mit zweiachsigen Wagen von 8 bis 8,5 m 
Achsstand und mit der aus Abb. 7, Tafel 27 ersichtlichen 
Federaufhängung gemacht worden waren, lag kein Anlafs vor, 
hiervon abzuweichen, insbesondere wenn statt der früher 98 mm 
breiten Federblätter solche von 120 mm Breite gewählt wurden. 
Die einfachen Federschaken mit einseitig gebohrten, zur Regelung 
des Pufferstandes umkehrbaren Rollen nach dem Muster der 
vormaligen Reichseisenbahnen in Elsals-Lothringen hatten sich 
besser bewährt als nachspannbare oder mit Zusatzfedern aus- 
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gestattete Gehänge. Die Kurzkupplung unterstützt den ruhigen 
Lauf in der Geraden. Das Untergestell ist in allen Profileisen. 
Hauptabmessungen und Verbindungen dem der zweiachsigen 
Einheitsgüterwagen möglichst angepafst, so dafs die Achsen, 
Achshalter, Achslager und Bremsklötze der D. W. V.-Bauart 
ganz, die Anordnung der Kunze-Knorrbremse mit ihren 
Befestigungen und Einzelteilen fast unverändert übernommen 
werden konnten. Bei dem langen Achsstand erschienen Brems- 
klotzabsteller angezeigt, durch welche die beiden Brems- 
klötze eines Rades die wagrechte Verschiebung der Achsbuchse 
beim Befahren von Krümmungen zwangläufig mitmachen. 
Sie sind, vergl. Abb. 7, Tafel 27, so angeordnet, dals die 
Bremsklötze sich unter dem Einfluls des Federspieles nicht nur 
mit einer Ecke anlegen sondern konzentrisch zum Rad einstellen. 
Bei Ausgestaltung dieser Anordnung war malsgebend, dafs 


durch ihre Anbringung am Regelbremsklotz keinerlei Änderung 


notwendig sein durfte, so dafs jeder Klotz ohne Nacharbeit ein- 
gehängt werden kann, dals das Achslagermodell nicht geändert 
werden durfte, sowie dafs das An- und Abschrauben des Achs- 
lagerdeckels nicht erschwert werde und ohne Abnehmen der 
Absteller möglich sei. Diese Anordnung wie andere Einzelheiten 
des Untergestells und der Federung sind für die zweiachsigen 
Einheitspersonen- und Gepäckwagen der Deutschen Reichsbahn 
übernommen worden. 

Für die Handbremse ist an jeder Endplattform ein 
Bremsrad angebracht mit einer Sperrung gegen mutwilliges 
Drehen, die vom Innern aus nur mit einem Dornschlüssel, von 
aulsen aber und auch von der Plattform aus durch das Fenster 
ohne solchen geöffnet werden kann, 

Die Polsterwagen, Abb. 6, die nur in kleiner Anzahl 
gebaut wurden, sind in den Hauptabmessungen den Holzwagen 
vollkommen gleich, so dals ohne weiteres ein solcher mit einem 
Holzwagen zum Doppelwagen vereinigt werden kann. Aus 
diesem Grunde mulsten auch zum Abschlufs gegen die Holz- 
klasse am Übergang Flügeltüren angebracht werden. Die 
Polsterung ist ganz einfach und im Rücken niedrig gehalten. 
wodurch mit 1675 mm Stuhlteilung auszukommen war und 
76 Sitzplätze untergebracht werden konnten. Dafür erschien 
eine Mitteltür ausreichend. 

Das Gewicht eines Wagens der IIolzklasse beträgt 17 100 kg. 
der Polsterklasse 1800 kg, also auf einen Sitzplatz 339 bzw. 
474 kg. 


Einfacher Schwellensenkungs-Messer. 


Von Eugen Jurenäk, Oberingenieur der kgl. ung. Staatseisenbahnen, Budapest. 


Die in fest unterstützten Balkenträgern entstehenden 
Spannungen können für ruhende Belastung mit fast mathematischer 
Genauigkeit berechnet werden. Doch auch bei bewegter Last 
liefern die Formeln, vermöge der Verlälslichkeit 
angewendeten dynamischen Faktoren, entsprechend sichere 
Ergebnisse. Demgegenüber ist die Berechnung wesentlich 
unsicherer, wenn die Eisenbahnschiene als Balkenträger 
berechnet werden soll. 

Man bedenke, dass ihre Stützpunkte, die Schwellen, senkbar 
sind und die Gröfse der möglichen Senkungen nicht im vor- 
hinein bekannt ist. Denn die Tragfähigkeit und die Zusammen- 
drückbarkeit von Bettung und Unterbau kann zahlenmäfsig 
nicht ganz bestimmt festgestellt werden, ebensowenig das Gesetz 
der Weiterleitung der Druckvorgänge im Innern von Bettung 
und Unterbau. 

Auf die Verlälslichkeit der statischen Berechnung der 
Schienen würde es offenbar fördernd wirken, wenn recht zahlreiche 
Beobachtungen von Schwellensenkungen, die bei verschiedenen 
Unterbauarten, Bettungen, Fahrgeschwindigkeiten, Achsdrücken 
usw. gemacht wurden zur Verfügung stünden. 

Diese Sammlung von Einzelwerten, zweckmälsig gesichtet, 
könnte teils zur Nachprüfung der in den Formeln vorkommenden 


der darin 


Bettungsziffern beitragen, teils aber für die Notwendigkeit, eine 
Unterbauziffer in die Berechnung einzuführen, einen neuerlichen 
Beweis liefern. 

Diese Erwägungen veranlalsten den Verfasser, den nach- 
folgend beschriebenen Senkungsmesser für Holzschwellen vor- 
zuschlagen, der in Bettungen aus Fluls- oder Bergschotter, wie 
auch aus Sand verwendbar ist. 

Der Apparat ist senkrecht durch mäfsig starke, beiderseits 
gleichzeitige Ilanımerschläge so tief in die Bettung einzutreiben, 
bis der Träger T den unteren Teil des Schiebers Sch hart 
an die zu untersuchende Schwelle drückt. Mit den Schrauben S, 
und S, wird nun der Schieber an die Schwelle fest angeschraubt. 


Die den senkrechten Teil des Schiebers umfassende 
Klemme K ist -- von oben an den Träger gedrückt — mittels 
der Schraube S, mäisig stark an den Schieber zu befestigen. 
In dieser Stellung liegen die obere Fläche der Klemme und 
die Nullinie des am Schieber angebrachten Mafsstabes in 
derselben wagerechten Ebene (vgl. Abb. 1 bis 3). 

Die Schwelle nimmt bei der Einsenkung den Schieber 
mit sich, während die Klemme am Träger bewegungslos 
sitzen bleibt. 


Nach Übergang der letzten Achse rücken 
Schwelle und Schieber in die Ausgangs- 
stellung zurück, wodurch die Klemme am 
Schieber haftend das Höchstmals der durch 
die einzelnen Achsen verursachten Schwellen- 
senkungen .anzeigt (Abb. 4). 

Wenn die Klemme nach Lockerung der 
Schraube S, nicht wieder ganz in ihre Aus- 
gangslage auf dem Träger zurückkehrt, also 
mit der Nullinie des Malsstabes nicht mehr 
übereinstimmt so wird dadurch bekundet, 
dals sich die Schwelle um den Unterschied 
bleibend gesenkt hat, Bettung und Unterbau 
also nicht restlos elastisch dem Druck wider- 
standen haben. 

Zusatz der Schriftleitung. Im 
Einvernehmen mit dem Herrn Verfasser 
weisen wir darauf hin, dafs der beschriebene 
Schwellensenkungs-Messer auch für den 
praktischen Unterhaltungsdienst Bedeutung 
vewinnen kann. Denn er gestattet, die Grenze 
zahlenmälsig festzulegen, von der an die 
Notwendigkeit des Nachstopfens eintritt. Für 
den Vorschlag, Bettungs- und Unterbauziffer 
aus den Angaben des Apparates abzuleiten, 
ist zu beachten, dafs die gewonnenen Werte 
nicht absolut sind; sie werden vielmehr dadurch beeinflulst, dafs 
das Gestell an der Einsenkung der Bettung und des Untergrundes 
teilnimmt und die elastische Zusammendrückung der Schwelle 


Abb. 2. 
Oberansicht. 


Die Radreifen der Räder von Schienenfahrzeugen nützen 
sich im Betriebe ab und müssen von Zeit zu Zeit wieder auf 
den vorgeschriebenen Querschnitt gebracht werden. 

Für das Gebiet des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 
sind dabei die Bestimmungen in SS 68 bis 70 der technischen 
Vereinbarungen maſsgebend. 

Nach dem bisher allgemein gebräuchlichen Bearbeitungs- 
verfahren wird von dem abgenützten Radreifen durch Abdrehen 
so viel weggenommen, dafs der vorgeschriebene Umriſs der 
Lauffläche und des Spurkranzes wieder erreicht wird. War 
die Abnützung des Radreifens nur in der eigentlichen Lauffläche 
eingetreten, so ist der Verlust 
bei diesem Verfahren gering 
und nicht zu vermeiden. Anders 


bei einer in der Berührungs- 
fläche des Spurkranzes mit der 
Schiene aufgetretenen Abnüt- 
zung, die sich bekanntlich bis 
zum ausgesprochenen Scharf- 
laufen des Rades steigern kann. 

In Abb. 1, die den Quer- 
schnitt eines im Spurkranz 
besonders stark abgenützten 
Radreifens darstellt, bedeutet A die ursprüngliche Umrilslinie 
des neuen Reifens, B die Abnützungslinie nach der ersten 
Laufzeit, C den Umrifs nach dem ersten Abdrehen, D den 


Umriſs bei der geringsten zulässigen Radreifenstärke. Der 
gestrichelte Querschnitt zeigt den Verlust beim Abdrehen: etwa 
19 mm Radreifenstärke, im Laufkreis gemessen, gehen aus- 


schlieſslich wegen der Abnützung in der Spurkranzhohlkehle 
verloren. Wenn sich das Rad noch ein zweites Mal in 
ähnlicher Weise abnützt, so wird bereits beim nächsten Ab- 


ST 


in den Angaben mit erscheint. Immerhin lieſsen sich diese 
Störungsquellen durch Beiwerte, die aus den Beobachtungen 
Wasiutynskis abgeleitet werden können, angenähert ausschalten. 


Aufschwel sen von Radspurkränzen. 


Von Oberregierungsbaurat Gollwitzer, Direktor des Eisenbahnausbesserungswerkes Nürnberg. 
Hierzu Tafel 28. 


aber gestaltet sich das Bild 


drehen die zulässige Mindeststärke erreicht, der 
mois nach nur 3 Laufzeiten ausgewechselt werden. 

Wenn im Folgenden von Spurkranzabnützung gesprochen 
wird, so ist damit immer ein derartiger Verschleils der Spur- 
kranzhohlkehle gemeint, dafs deswegen der Radreifen merklich 
stärker abgedreht werden mois, als wegen der Abnützung in 
der eigentlichen Lauffläche notwendig wäre. 

Der grolse Querschnittsverlust, der im Beispiel durch die 
Spurkranzabnützung bedingt ist, tritt nun gleichzeitig am anderen 
Rad der gleichen Achse auf, auch wenn an diesem der Spur- 
Kranz {woch voll erhalten war, da ja die beiden Räder einer 
Achse den gleichen Laufkreisdurchmesser erhalten müssen. 
Nach angestellten Beobachtungen zeigen rund 25% aller 
Wagenräder, die in Eisenbahnwerkstätten zur Instandsetzung 
einlaufen, Spurkranzabnützung. Von diesen 25% aller Wagen- 
räder sind mindestens 75% (= 19% der Gesamtzahl) durch 
die Achse mit anderen Rädern verbunden, die in der Spur- 
kranzhohlkehle nicht abgenützt sind, trotzdem aber in gleich 
unwirtschaftlichem Mafse abgedreht werden müssen; der Rest 
= Din aller Wagenräder trifft auf Achsen, deren beide 
Räder im Spurkranz abgenützt sind. Es werden also etwa 
6 + 19 ＋ 19 = 44% aller Wagenradreifen wegen Spurkranz- 
abnützung an einem oder beiden Rädern der Achse vorzeitig 
verbraucht. Am schlimmsten wirkt sich jedoch die Abnützung 
einzelner Spurkränze an den miteinander verkuppelten Rädern 
der Lokomotiven aus; hier müssen unter Umständen wegen 
eines einzigen abgenützten Spurkranzes 6, 8 oder 10 Räder 
auf das Unwirtschaftlichste abgedreht werden. Alljährlich 
wandern in den Räderdrehereien ungeheure Mengen von wert- 
vollem Radreifenstahl in die Spänekästen und die Lieferer 
von Raddrehbänken überbieten sich in dem erfolgreichen 
Bestreben, möglichst groſse Radreifenquerschnitte in kürzester 
Zeit zu Schrott zu machen. Mit der Forderung wirtschaft- 
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lichen Betriebes lälst sich dieses alte Verfahren nicht ver— 
einigen. 

Abhilfe ist dadurch möglich, dals die Abnützung des 
Spurkranzes durch Auffüllung ersetzt wird. 

Wenn vir an dem abgenützten Querschnitt des Beispieles 
nur den in Abb. 2 gestrichelten Querschnitt auffüllen, so geht 
bei der Herstellung des vorgschriebenen Umrisses durch Ab- 
drehen nur noch die kleine, in Abb. 3 gestrichelte Querschnitts- 
fläche verloren. Dieser Verlust ist deswegen notwendig, weil 
der Drehstahl die hart- 
gelaufene Lauffläche des 
Rades nur dann zu be— 
arbeiten vermag, wenn 
er sie um einige mm 
untersticht. Wird das 
Abdrehen an solchen 
Rädern durch Schleifen 
ersetzt, so lälst sich der 
Verlust am Laufkreis- 
durchmesser fast auf Null 
verringern. 

Das Mittel für 
die Auffüllung nach 
Abb. 2 ist uns in der 
Schmelzschweilsung*) 
gegeben. Die Lokomotivradreifen bestehen aus Tiegelfluls- 
stahl von 65 bis 73 kg, die Tender- und Wagenradreifen aus 
Siemens Martin- oder Bessemerstahl von 60 bis 68 kg Zerreils- 
festigkeit auf das qmm. Diese Stahlsorten lassen sich sowohl 
autogen als elektrisch gut aufschweilsen. Da die autogene 
Schweilsung wesentlich teurer ist als die elektrische, kommt 
für unsere Zwecke hauptsächlich die letztere in Betracht. Sie 
hat zudem den Vorzug, dals mit ihr das Aufschweilsen voll- 
ständig selbsttätig geschehen kann. 

Die beiden Fragen, von deren Beantwortung die allgemeine 
Einführung des Aufschweilsverfahrens abhängt, sind die nach 
der Haltbarkeit und nach der Wirtschaftlichkeit. 

Haltbarkeit. Durch zahlreiche Festigkeitsversuche und 
metallographische Untersuchungen wurde nachgewiesen, dals 
bei allen Probestücken eine einwandfreie Verbindung des Schweils- 
gutes mit dem Radreifen erzielt war. 

Abb. 4 zeigt in halber natürlicher Grölse das Aussehen 
einiger geätzter Schweilsproben in der Übergangszone vom 
Radreifen zum aufgetragenen Schweilsgut. Die Aufschweilsung 
war mit Kathoden von verschiedenen Härten erfolgt, die alle 
gleich gut gebunden haben. Die Zone von dunklerer Färbung, 
die sich auf den Ätzproben rechts oben und links und rechts 
unten zeigt, liegt bereits im Radreifenmaterial und ist auf eine 
schwache Vergütung desselben zurückzuführen, die durch das 
Erwärmen durch die heilse Schweilsmasse und die darauf 
folgende Abkühlung zustande kam. Abb. 5 stellt das (refüge 
in der Grenzzone bei hundertfacher Vergröſserung dar. Hier 
war die Auftragung mit weicherem Stahl erfolgt, während 
Abb. 6 an einem Probestück mit härterer Auftragung in 20 facher 
Vergrölserung rechts die Schweilsmasse, in der Mitte sorbitisches 
Ubergangsgefüge, links beginnendes Radreifengefüge zeigt. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Abb. 7 ist ein Ausschnitt aus dem Grenzgebiet zwischen der 


Schweilsmasse und der Übergangszone des in Abb. 6 dar- 
gestellten Schliffes, hier in der Vergrölserung 100: 1. 
Der Ubergang verläuft allmählich. Je nach der Art der 


Radreifenstoff, der andere aus Schweilsgut besteht. In dem 
Lichtbild sind die Proben nach dem Stauchen geätzt dargestellt. 
Sie waren bei einem ursprünglichen Zylinderdurchmesser von 
15 mm und einer ursprünglichen Höhe von 30 mm unter Be- 
lastungen bis zu 38 820 kg auf 19,1 bis 12,3 min zusammen- 


gedrückt worden, ohne dafs eine Trennung zwischen dem 
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ursprünglichen Werkstoff und dem Schweilsgut eintrat. 


In Abb. 9 ist das Ergebnis von Biegeproben dargestellt. 
Ein Stück Radreifen mit Aufschweilsung wurde unter dem 
Hammer warm gerade gerichtet und auf etwa !/, seines Quer- 
schnitts ausgeschmiedet. Das oben in dem Lichtbild schräg 
liegende Stück ist ein geätzter Längs- und Querschnitt durch 
die ausgereckte Probe. Es war weder ein Aufreiſsen der 
Schweifsnaht, noch ein Loslösen einzelner Schweilsfugenteile 
zu beobachten, obwohl doch gerade das Ausrecken des warm- 
gemachten Stückes ganz aulserordentlich hohe Anforderungen 
an die Güte der Schweilsung stellt. Zwei Proben desselben 
Stückes wurden unter der Biegemaschine gebogen. Hierbei 
liefs sich die Probe, bei der das Schweilsgut auf Druck be- 
ansprucht wurde, fast um 180“ falten, während bei dem 
Stück, bei dem das Schweilsgut auf Zug beansprucht wurde. 
sich ein Biegewinkel von nur etwa 9° ergab. Die Bruch- 
flächen der ziemlich grofsen (Querschnitte sehen feinkörnig 
aus und zeigen nur unbedeutende Stellen von oxydischen 
Einschlüssen. 

Auch weitere Versuche, bei denen ein und derselbe Rad- 
reifen 8 mal nacheinander aufgeschweilst und immer wieder 
abgedreht wurde, ergaben’ tadellose Gefüge- und Festigkeits- 
verhältnisse. 

Endlich haben sich die zahlreichen Räder, die nun zum 
Teil schon seit eineinhalb Jahren im Betriebe laufen, vor- 
züglich bewährt. Obwohl jedes einzelne aufgeschweilste Rad 
im Betrieb eigens genau beobachtet wird, kam es auch nicht 
zur geringsten Beanstandung. Es liegen Berichte von Bahn- 
betriebswerken vor, welche Radsätze nach 25 000, 40 000 und 
80 000 km Lauf eingehend untersucht haben und sich gleich- 
lautend dahin aussprechen, dals sich im Betriebe kein Unter- 
schied zwischen geschweilsten und ungeschweilsten Rädern 
zeigt. Auch nach Leistung von 80 000 km blieb der bereits 
stark abgenützte aufgeschweilste Werkstoff in inniger Bindung 
mit dem Radreifen. 

Wirtschaftlichkeit. Abb. 10 zeigt Querschnitte 
der beiden Radreifen einer Wagenachse. Während der Spur- 
kranz des linken Reifens nicht nennenswert abgenutzt ist. 
führte starker Verschleils am rechten Reifen bereits bis zum 
Scharflauf des Spurkranzes. Beim Abdrehen nach dem alten 
Verfahren geht an beiden Rädern der ganze nicht gestrichelte 
Querschnitt verloren, entsprechend einem Verlust an Radreifen- 
stahl von 113 kg. Wird der Verschleils am rechten Reifen 
durch Auftragen von 6 kg Stahl ergänzt, wie in Abb. 1112 
dargestellt, so verringert sich der Verlust beim Abdrehen auf 
30 kg Radreifenstahl, entsprechend der aus Abb. 12 ersicht- 
lichen Fläche. Wenn wir statt des Abdrehens das Schleifen 
anwenden, so läfst sich, wie schon oben erwähnt, der Verlust 
noch wesentlich verringern. 

In Tafel 28 ist die Wirtschaftlichkeit des Aufschweilsens 
an den Rädern einer G 10 Lokomotive untersucht. Die aus- 


gezogenen Linien geben das Bild der abgenützten Reifen, die 


angewandten Kathoden ist das aufgetragene Schweilsgut teils 


weicher, teils gleichhart, teils härter als die Masse des Rad— 
reifens. 

Abb. 8 zeigt Stauchproben, bei denen die Stauchzylinder 
derart hergestellt waren, dafs die Schweilsnaht der Länge 


nach etwa durch die Zylindermitte ging, so dals ein Teil aus 


*) Das Verfahren ist zum Patent angemeldet. 


gestrichelten das der Radreifen nach dem Abdrehen oder 
Abschleifen. 

1. Fall: Beim Abdrehen ohne Aufschweilsung zwingt die 
Abnützung am Spurkranz des rechten Rades der ersten Achse 


und des linken Rades der zweiten Achse dazu, unter einem 


Verlust von 650 kg Radreifenstahl die sämtlichen 10 Räder 


auf einen Durchmesser von 1342,5 mm abzudrehen. 
2. Fall: Werden an den Spurkränzen der erwähnten beiden 
kritischen Räder insgesamt 3 kg Stahl aufgetragen, so lalst 


Abb. 5. Spurkranzschweilsung: Gefügebild. M. 100:1. 


Abb. 4. Spurkranzschweilsung: Atzflächen. M. 1:2. 


Abb. 8. Schweilsung auf Radstahl Druckproben geätzt. M. 1:1. 
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sich der Verlust an Radreifenstahl bereits auf 340 kg ver- 


ringern, wobei ein Durchmesser von 1356,5 mm erhalten bleibt. 


Nunmehr ist das linke Rad der ersten Achse infolge seiner 
Spurkranzabnützung zum kritischen Rad geworden. 

3. Fall: Wird der Verschleifs an diesem Spurkranz nun 
ebenfalls durch Aufschweilsen zum Teil ersetzt, wobei zugleich 
die im ersten Fall genannten beiden kritischen Räder in 
stärkerem Mafse aufzuschweilsen sind, so verringern wir bei 
einem Aufwand von 8 kg Schweilsstoff den Verlust an Radreifen- 
stahl auf 160 kg und erhalten für die 10 Räder einen Lauf- 
kreisdurchmesser von 1364,5 mm. 

Eine weitere Verbesserung ist nicht mehr zu erzielen, da 
nunmehr beim rechten Rad der ersten Achse der neue Umrils 


in der Lauffläche bereits dicht an den abgenützten Umrils | 


herangerückt ist. Immerhin haben wir durch Auftragen von 


8 kg Schweilsstoff bereits 650 —160 = 490 kg Radreifenstahl einwandfrei 


und die entsprechenden Kosten für Abdrehen erspart und 
24 mm Laufkreisdurchmesser an 10 Rädern gewonnen. 


Diese beiden Beispiele machen die Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens wohl schon von vorneherein wahrscheinlich. 


Bei der näheren Untersuchung der Frage ist folgendes 
zu beachten: Die Wagen- und Lokomotivradreifen der Reichs- 
bahn besitzen im Laufkreis je nach der Gattung eine Stärke 
von 69,5 bis 75 mm im neuen Zustand. Nach den technischen 


Abb. 10. 
Verlust an Radreifenstshl 113 kg. 


Altes Verfahren. 


Vereinbarungen darf die geringste Stärke der Radreifen im 
Betrieb nicht weniger als 25 mm betragen. Radreifen, die 
mit einer Stärke von 30 mm oder darunter in die Werkstätten 
kommen, dürfen nicht mehr abgedreht, sondern müssen durch 
neue Reifen ersetzt werden. Die durchschnittliche Stärke, bei 
der abgenützte Radreifen unbrauchbar werden, beträgt also 
27,5 mm, die nutzbare Stärke infolgedessen 42 bis 47,5 mm. 
Wenn diese nutzbare Stärke abgelaufen und abgedreht ist, 
ist der Radreifen unbrauchbar geworden. Wir können also 
den Wert von 1 kg nutzbaren Radreifenquerschnittes oder den 
Durchschnittswert von 1 mm nutzbarer Radreifenstärke aus dem 
Wert eines neuen Radreifens ermitteln. 


Dieser Neuwert setzt sich zusammen aus den Kosten für 
den Ankauf des rohen Radreifen zuzüglich der Kosten für 
Fracht und Verladung, für zum Anwärmen benötigte Gasmenge, 
für das Aufziehen einschlieſslich Ausdrehen und Einsetzen des 
Sprengringes, für das Abdrehen des neuen Reifens, für das 
Abziehen des verbrauchten Reifens und endlich der Be- 
förderungskosten für die Radsätze von der Lokomotiv- oder 
Wagenwerkstätte zur Räderwerkstätte und zurück (diese 
Kosten können vernachlässigt werden, wenn beide Werkstätten 
örtlich vereinigt sind). Abzuziehen ist der Wert der anfallenden 
Drehspäne sowie der Altstoffwert des verbrauchten Reifens. 


So ergibt sich als Wert von 1 kg nutzbaren Querschnittes 
weit über das Doppelte des Ankaufspreises von 1 kg des rohen 
Radreifens. 


Aulser dieser Einsparung an wertvollen Werkstoffen erzielt 


man weiterhin eine ganz wesentliche Verringerung der Abdreh- 


Abb. 11. 
Aufgeschweifste Stalılmenge 6 kg. 


| 
| 
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kosten, da ja nach dem Aufschweilsen bedeutend kleinere 
Querschnitte abzunehmen sind. 

Um die Vorteile der Aufschweilsung voll auszunützen, 
wird man, wie schon eingangs erwähnt, in vielen Fällen das 
Abdrehen durch Schleifen ersetzen. Die früheren Versuche, 
Radreifen durch Schleifen zu bearbeiten, mulsten daran scheitern, 
dafs zu grofse Querschnitte abzunehmen waren; nachdem mit 
Hilfe des Aufschweilsens der Spurkränze diese Schwierigkeit 
beseitigt ist, steht der Anwendung des sparsameren Schleifens 
anstelle des Abdrehens oder in Verbindung damit nichts mehr 
im Wege. 


Ausführung des Verfahrens. 


Die ersten Versuche wurden durch Auftragen des Schweils- 
gutes von Hand ausgeführt Dabei zeigte sich, dafs sowohl 
elektrische Lichtbogen- als autogene Schweilsung technisch 
zum Ziele führten. Je nach dem verwendeten 
Schweifsdraht lieſsen sich beliebige Härten zwischen 48 und 
110 kg je qmm, in Festigkeitswerten ausgedrückt, erreichen. 
Wegen der höheren Kosten der autogenen Schweilsung wurde 
der Ausbildung der elektrischen Lichtbogenschweilsung für den 
vorliegenden Sonderzweck besonderes Augenmerk zugewandt. 
Es wurde unter Zuhilfenahme einer alten Raddrehbank zu- 
nächst eine behelfsmälsige Einrichtung geschaffen, auf der die 
Spurkränze vollständig selbsttätig aufgeschweilst werden. Das 


Abb. 12. 
Verlust an Radreifeustahl 30 kg. 


Neues Verfahren. 


N 


W G 
in bekannter Weise in die Drehbank eingespannte Rad dreht 
sich langsam unter einem Schweilskopfe durch, der den als 
Kathode dienenden Schweiſsdraht selbsttätig derart nachschiebt, 
dafs der Lichtbogen ständig gehalten wird. Der Nachschub 
erfolgt durch einen im Schweifskopf liegenden kleinen Motor, 
dessen Tätigkeit durch ein Relais geregelt wird. Der Schweils- 
strom wird geliefert von einem fahrbaren Schweilsumformer 
der Siemens-Schuckert-Werke, der den zur Verfügung stehenden 
Drehstrom von 310 Volt in Gleichstrom verwandelt. Auf der 
Gleichstromseite wird mit einer Klemmenspannung von rund 
20 Volt bei einer Stromstärke von 180 bis 200 Amp. gearbeitet. 
Die Verwendung des fahrbaren Schweilsumformers hat den 
Vorzug, dals dieser bei vorübergehendem besonders starken 
Bedarf an Schweilsstrom für andere Zwecke leicht von der 
Radschweilsmaschine abgeklemmt und an einen anderen Ver- 
wendungsort gebracht werden kann. 

Zur Beschleunigung des Arbeitsvorganges werden auch 
2 oder mehr solcher Schweilsköpfe hintereinander angebracht. 
Das Aufschweilsen eines stark abgenützten Spurkranzes mit 
2 Lichtbogen dauert auf der behelfsinäfsigen Vorrichtung durch- 
schnittlich 1 Stde. 40 Min. 

Bei dieser Vorrichtung liegt die Achse wagrecht, steht 
also das aufzuschweilsende Rad senkrecht. Daraus ergeben sich 
2 Nachteile. Es muſs etwas mehr Schweiſsgut aufgetragen 
werden, als an sich nötig wäre, weil gewissermalsen eine 
Böschung aufgebaut werden muls; ferner muls der Lichtbogen 
von der senkrecht stehenden Kathode aus fast wagrecht auf 
die abgenützte Spurkranzfläche wirken, eine Anordnung, die der 
Güte der Schweilsung abträglich ist. Beide Nachteile werden 
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vermieden, wenn die Achse während der Schweilsung soweit 
schräg gestellt wird, dafs die Oberfläche der anzubringenden 
Auffüllung annähernd wagrecht liegt. Zu diesem Zweck wird 
die Achse auf eine Plattform gerollt und mit dieser schräg 
gestellt, wie aus Abb. 13 ersichtlich. Die im Bilde dargestellte 
Vorrichtung eignet sich vor allem für die Räder von Eisen- 
bahn- und Stralsenbahnwagen. Die beiden Räder der Achse 
ruhen auf Rollen, die durch einen unterhalb der Plattform 
angebrachten Motor in Umdrehung versetzt werden und ilırer- 
seits nun die Wagenachse drehen. Die Bewegung der Rollen 


Abb. 13. Radsatzkippvorrichtung mit Schweilsapparat. 


ist abhängig gemacht vom Lichtbogen, derart, dals die Achse 
sofort stillsteht, wenn der Lichtbogen aus irgend einem Grunde 
abreilst. Dadurch ist vermieden, dafs bei Störungen im 
Schweilsvorgang Lücken in der Auffüllung entstehen. Bei 
der abgebildeten Radschweilsvorrichtung ist der Schweilskopf 
an einem schwenkbaren Ausleger verstellbar befestigt, so 
dafs er je nach Bedarf auf das eine oder andere Rad der 
Achse arbeiten kann. Ähnlich lassen sich auch 2 hinter- 
einander arbeitende Schweilsköpfe am Ausleger anbringen. Die 
Kabel für den Schweilsstrom und für die Motoren der Schweils- 
köpfe werden innerhalb der Auslegersäule hochgeführt. Die 
Plattform ist derart gestaltet, dafs ihr Drehpunkt ungefähr im 


gemeinsamen Schwerpunkt der Plattform samt dem darauf- 
stehenden Radsatz liegt. Das Kippen erfordert infolgedessen 
sehr wenig Kraftaufwand. Bei der abgebildeten Vorrichtung 
wird mittels eines durch ein Handrad bedienten Drahtseiles 
gekippt. Für kleinere Räder, z. B. die von Stralsenbahnen, 
wird man die Plattform noch einfacher mit Hilfe eines fest 
daran angebrachten Handhebels kippen können. Für Lokomotiv- 
räder mit grolsen Durchmessern empfiehlt sich eine etwas andere 
Anordnung der Kippvorrichtung, die sich zur Zeit erst im 
Bau befindet; sie wird auf der eisenbahntechnischen Ausstellung 
in Berlin gezeigt werden. 

Beim Aufschweilsen der Spurkränze ist der Radreifen sorg- 
fältig vor zu rascher Abkühlung durch Luftzug zu schützen. Im 
Winter sollen die Räder nicht unmittelbar vom Freien zum 
Schweilsen und von dort wieder ins Freie gebracht, sondern 
vor und nach der Schweilsung in einem geheizten Raum 
längere Zeit hinterstellt werden. Namentlich bei hochkohlen- 


: stoffhaltigen Radreifen besteht sonst die Möglichkeit, dafs sie 


infolge von Wärmespannungen zerspringen, insbesondere, wenn 


sie bei Neubereifung mit zu starker Schrumpfung aufgezogen 


wurden. 


| 
| 
| 


Im Eisenbahnausbesserungswerk Nürnberg gehen die auf- 
geschweilsten Räder unmittelbar vom Aufschweilsen zum Ab- 
drehen oder Abschleifen. 

Eine Spurkranzschweilsvorrichtung mit 2 Schweilsköpfen 
vermag bei 9 stündiger täglicher Arbeitszeit im Jahre etwa 
1500 Räder aufzuschweilsen. Sie läfst sich auch mit Vorteil 


benützen zum Aufschweifsen von Radfelgen, die durch los- 


gewordene Radreifen abgenützt wurden. | 

Auch da, wo wegen ungenügenden Anfalls von Radreifen 
mit Spurkranzabnützung die Vorrichtung nicht voll ausgenützt 
werden kann, ist ihre Beschaffung noch durchaus wirtschaft- 
lich, wenn sie, wie oben angedeutet, mit fahrbaren Schweils- 
umformern ausgerüstet ist, die nach Bedarf zu anderen 
Schweilsarbeiten verwendet werden können. 

Das neue Verfahren verlängert die Lebensdauer der Rad- 
reifen je nach dem Grad der Abnützung im Spurkranz bis 
auf das fünffache. Die dafür aufzuwendenden Kosten betragen 
nur einen Bruchteil der erzielten Einsparung, so dafs der 
Beschaffungsaufwand in kurzer Zeit getilgt ist. Es ist zu 
erwarten, dafs es rasch weite Verbreitung bei Eisen- und 
Stralsenbahnen findet. 

Die Vorrichtungen für die Spurkranzschweilsung werden 
hergestellt von der Stahl- und Eisen G. m. b. H. Nürnberg- 
Herrnhütte im Verein mit den Siemens-Schuckert-Werken. 


Erfahrungen mit einer flufseisernen Feuerbüchse mit gewelltem Mantelblech. 
Von Oberregierungsbaurat Füchsel. 


Unter den Werken der Technik, welchen die Kriegszeit 


eine Umstellung ihrer Fertigung auferlegte, befand sich auch 


die kupferne Feuerbüchse der Lokomotive. Das Kupfer wurde 
zur Kriegsführung gebraucht. An seine Stelle trat der Werk- 


stoff Flufseisen, jedoch ohne dafs gleichzeitig eine Änderung der 


Bauart vorgenommen wurde bzw. aus Zeitmangel vorgenommen 
werden konnte. Es ist bekannt, dafs mit der überhasteten 
Umstellung des Werkstoffes Kupfer auf Eisen ein glatter Mils- 
erfolg verbunden war. Die Schäden, die im Betriebe der 
eisernen Feuerbüchse auftraten und nicht kurzerhand behoben 
werden konnten, liefsen eine Lebensdauer der eisernen Feuer- 
büchse z. B. von nur 2 Jahren, bisweilen von nur !/, Jahr 
aufkommen. Die Reichsbahnverwaltung entschloſs sich angesichts 
der unerträglichen Betriebsstörungen zu dem Schritt, sämtliche 
eisernen Feuerbüchsen auszubauen und sie durch kupferne wieder 
zu ersetzen, und führte damit geordnete Betriebsverhältnisse 
wieder herbei. 


Eine Ausnahme jedoch wurde zugelassen für die im 
folgenden beschriebene Lokomotive, welche als einzige in der 


t 


Kriegszeit eine Bauart erhalten hat, welche der Eigenart des 
Werkstoffes Flufseisen Rechnung trägt. Sie hat eine be- 
friedigende Lebensdauer von 6 Jahren erlebt, die im allgemeinen 


auch von ihren in Amerika verbreiteten Artgenossinnen nicht 


überschritten worden sein soll. 


Lebensgeschichte. Erbauer der Lokomotive 5176 
Stettin -— 681 — ist F. Schichau, Elbing. Anlieferungs- 
jahr: 1917. 

Leistung: Vom 12. 1. 18 bis 22. 11. 23 = 80143 km im 
Güterzugbetrieb, soweit aufgeschrieben (aulserdem eine un- 
bekannte Zahl von Kilometern, die während des Krieges nicht 
aufgeschrieben worden ist). 

Baustoff des Mantels: Siemens- Martin-Flulseisen 
vom Borsig-Werk Oberschlesien, mit einer Bruchfestigkeit von 
38 kg / amm und einer Dehnung von 27 %K] längs der Faser, 
36,4 >» » » » „ 28% quer zur Faser. 


Die Stehbolzen waren aus Flulseisen und von gewöhnlicher 
Form. 


36” 
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Sonderausrüstung: 4 Wasserumlaufrohre zwischen Rohr- 
und Türwand, die nach einem amerikanischen Vorbild als 
Feuerschirmträger dienten. Man wollte mit dieser Anordnung 
des Feuerschirms erreichen, dafs der zwischen dem Feuerschirm 


und der Feuerbüchswand verbleibende Luftspalt eine gleichmäfsige 


Erwärmung der Feuerbüchsseitenwände beim Anfachen des 
Feuers gewährleistete. 


Ausbesserungsarbeiten während der Betriebszeit. 


Auswechseln von Stehbolzen: 2 Stück im September 1918, 
79 Stück im September 1920, 336 Stück im Mai 1921, 214 
Stück im Oktober 1922. Die meisten Undichtigkeiten an den 
Stehbolzen traten in den oberen Reihen oberhalb der ein- 
gepreſsten Wellen auf. Die eisernen Bolzen sind vielfach gegen 
kupferne ausgewechselt worden. 

Einschweilsen von Flicken in den Feuerbüchsseitenwänden 
und in der Rohrwand sowie in der Feuerbüchshinterwandkrempe 
am Umbug im Mai 1921 und September 1922. Ferner wurde 
ein Rils in der Decke rechts hinten, nahe dem Umbug, durch 
Schweilsung geschlossen. Sämtliche Scliweilsarbeiten sind mit 
Azetylenschweilsbrennern vorgenommen worden und haben in 
der Folgezeit vollkommen dicht gehalten. 

Ausbau der Wasserumlaufrohre: Vor 1921 ist eines der ~. 
gekrümmten Rohredurch Anpressung an der Rohrwandverbindungs- 
stelle undicht geworden. Alle vier Rohre wurden ausgebaut 


und versehentlich in vertauschter Lage zu den beiden Wänden 


wieder eingebaut. Die vier Rohre mit ihrem engen Abstand 


erwiesen sich bei den Ausbesserungsarbeiten als hinderlich; 


ihr endgültiger Ausbau erfolgte 1922. 


Schäden, die beim Ausbau im November 1923 fest- 
gestellt wurden. 


Bei Zuführung zum Ausbesserungswerk (Buckau) lagen 
zunächst nur Schäden auf der Feuerseite vor, deren Behebung 
möglich war: 

Die Seitenwände waren in den unteren glatten Teilen 
unterhalb der Wellen bis auf etwa eine halbe Wandstärke, 
d. h. bis auf 5 mm abgezehrt, desgleichen zeigten die Köpfe 
der Bodenringnieten starke Abzehrungen. In der Rohrwand 
fand sich in der Höhe der Feuerzone ein mit einfachen Mitteln 
verschweilster Nietlochriſs. In den Wänden waren vorwiegend 
in den oberen Reihen eine Anzahl Stehbolzen gerissen und 
auszuwechseln. 

Der Zustand der Feuerbüchse auf der Feuerseite war 
im übrigen gut und es sollten die abgezehrten Streifen der 
unteren Seitenwände mit dem Schneidbrenner entfernt und an 
ihre Stelle neue Blechstreifen mittels Azetylenschweilsbrenner 
angesetzt werden. 

Der hierzu erforderliche Ausbau der Feuerbüchse aus dem 
Stehkessel legte jedoch auf der Wasserseite weitere Schäden 
nach Abb. 1 bis 4 frei: 

Anfressungen in Gestalt von kleinen Rostgruben im seit- 
lichen Umbug der Rohr- und Türwand und zwar angehäuft 
im unteren Teil der Einschnürung, Abb. 3; grölsere Gruben 
fanden sich in den Wellentälern auf beiden Mantelseiten und 
der Decke, weitere Abzehrungen im hinteren glatten Teil der 
Mantelfläche auſserhalb der Wellen. Rostfurchen in üblicher 
Form kurz über dem Bodenring im mittleren Teil der Seiten- 
wände; die Ecken der Seitenwände waren von diesen Rost- 
furchen frei geblieben. 

Rifsbildungen : Im unteren Teil der eingepreſsten Wellen 
des Mantelbleches befanden sich Falten und Anrisse von einigen 
Millimetern Tiefe, besonders an den dort gelegenen Stehbolzen- 
löchern und zwar auf der rechten Seite stärker als auf der 
linken, Abb. 4. Im oberen Teil der Wellen, wo die Einpressung 
allmählich verläuft, waren die Falten und Anrisse weit weniger 
ausgeprägt, die Blechoberfläche war annähernd glatt, Abb. 1. 


Der wagerechte Teil des Umbugs der Rohrwand zeigte 

zwischen den oberen Ecken und der Mitte einen Höhenunter- 

schied von 20 mm, ohne dafs die Benutzung der Feuerbüchse 
hierdurch beeinträchtigt worden war, Abb. 2. 


Abb. 1. Rechte Mantelseite mit eingeprefsten Wellen, Korrosionen 


Beurteilung des Zustandes aus den Schäden. 


Der Zustand der Feuerbüchse ist in Anbetracht ihrer 

nahezu sechsjährigen Betriebszeit als gut zu bezeichnen. Es 
fehlen Rissbildungen in den Mantelseiten in der heifsesten 
Feuerzone, wie sie in Feuerbüchsen mit glattem Mantelblech 
in der Regel nach 2 Jahren aufgetreten sind, gänzlich. Das 
Atmen des Bleches beim Wechseln heiſs — kalt — heils hat 
unter der welligen Formgebung offenbar frei vor sich gehen 
können. Die Oberfläche des Bleches ist bis auf die oben 
erwähnten Anfressungen glatt und zeigt nicht die bei anderen 
Feuerbüchsen beobachtete Runzelbildung (vergl. Glasers 
Annalen Nr. 7 und 8 vom 1. 10. und 15. 10. 23, Unter- 
suchungen von Regierungsbaurat Dr. Kühnel). 
Gegen den gewählten Werkstoff des Bleches ist nichts 
einzuwenden. Vereinzelte Anrisse an Stehbolzenlöchern sind 
| angesichts der sechsjährigen Lebensdauer nicht als erhebliche 
Schädigungen anzusehen. 

Die Stehbolzenbrüche, welche zumeist im glatten Teil des 
| Mantels liegen, werden sich voraussichtlich vermeiden lassen, 
wenn die Wellen ohne Unterbrechung im Umbug von Seiten- 
wand zur Decke angeordnet werden. Auch durch schlankere 
Formgebung der Stehbolzen ist vielleicht gröfsere Beweglichkeit 


derselben möglich, es könnte dann ein glatter Umbug des 
Mantels ohne durchlaufende Wellen in Frage kommen, Beide 
Möglichkeiten werden zur Zeit einer Prüfung unterzogen, 
Erfordernis ist jedenfalls, die Kesselschmiedearbeit so einzu- 
richten, dafs keinerlei Versetzung der Blechwandung durch 
Kaltreckarbeiten, wie Kopfschlagen der Stehbolzenköpfe, Ver- 
stemmen usw., benötigt wird. 


Abb. 3. Rohrwandumbug. 


Die Rifsbildung im unteren Teil der Wellentäler der 
Mantelseiten war durch Schweilsen nicht zu beseitigen, weil 
die zur Nachbehandlung benötigten Werkstatteinrichtungen nicht 
vorhanden waren. 

Die Ursache der Riſsbildungen ist den bei der Herstellung 
hervorgerufenen inneren Spannungen zuzuschreiben. Das Ein- 
pressen der Wellen ist nach Angabe der Herstellerin nach- 
einander bei wiederholter Teilerwärmung erfolgt, ein Ausglühen 
(Normalisieren) des ganzen Mantels hat nicht stattgefunden. 
Die starken Anrisse an den Stehbolzenlöchern und unteren 
Teilen der Wellentäler können wohl mit der starken Werk- 
stoffbeanspruchung bei der Prefsarbeit und dem Unterlassen 
des nachträglichen Glühens erklärt werden 

Die Anordnung der vier Wasserumlaufrohre (Feuerschirm- 
träger) stellt einen Sonderversuch dar, der an sich mit dem 
Hauptversuch — flufseiserne Feuerbüchse mit welligem Mantel- 
blech — nichts zu tun hat. Dieser Sonderversuch hat technisch 
und wirtschaftlich das Ergebnis des Hauptversuches ungünstig 
beeinfluſst, u. a. Abkürzung der Betriebszeit und Vermehrung 
der Ausbesserungsarbeiten verursacht, die nicht zu Lasten der 
Wirtschaftlichkeit der flulseisernen Feuerbüchse zu rechnen 
sind. Abtrennen dieses Nebenversuches ist für neue Versuche 
geboten. 

Die Maſsabweichung im Umbug der Rohrwand ist voraus- 
sichtlich in der Kriegszeit auf mechanischem Wege durch eine 
ausbessernde Werkstatt herbeigeführt worden. 

Anfressungen. Die Rostschäden waren entweder unbedenk- 
lich oder durch Auftragsschweilsung zu beseitigen. Die Aus- 
wechselbarkeit der unteren abgezehrten Streifen ist bereits 
dargelegt worden. Als Ursache der Anfressungen tritt Sauer- 
stoffangriff auf. Auf der Feuerseite hat wahrscheinlich 
Dampfnässe von der Aschkastenspritze die Abzehrung herbei- 
geführt. Die erhöhte Temperatur dieser Zone, welche durch 
das über dem Bodenring stillstehende Wasser weniger gekühlt 
wird, ist hierbei von ungünstigem Einfluls. Ob auch Abzehrungen 


SE ug 


allein infolge zu hoher Temperatur vorliegen, muls noch durch 
nähere Untersuchung festgestellt werden. Die Abzehrungen 
auf der Wasserseite liegen sichtlich an Stellen, wo das 
Wasser die Wandung mit geringer Geschwindigkeit bespült 
und die aufsteigenden Dampfbläschen an der schrägen Neigung 
der Wand ein Hindernis finden. 
minderung der Geschwindigkeit in den Wellentälern, wo der 


Aulserdem tritt eine Ver- 


Querschnitt der Wasserkammer sich erweitert, auf, die An- 
fressung ist hier unter dem Einflufs vermehrter Sauerstoffabgabe 
stärker. 

Auch die pockenartige Abzehrung im Umbug der Rohr- 


und Türwand in Höhe der Einschnürung der Feuerbüchse findet 


| 
| 


| 


ihre Erklärung an der Verminderung der Aufstiegsgeschwindig- 
keit der Dampfbläschen, denen hier an der Neigung ein Hindernis 
erwachsen ist. 

Abb. 4. Unteres Ende der Wellen im Mantel. 


Die Lage der Rostfurchen am Bodenring, welche nicht 
bis in die Ecken verlaufen, läfst darauf schlielsen, dafs das 
Stillstehen des Wassers nicht allein die Ursache sein kann, 
vielmehr der Bewegung der Wände gegenüber dem Bodenring 
ein Hauptteil zukommt. Die grölsere Steifigkeit der Wände 
an den Ecken hat ihre Bewegung verhindert. Im mittleren 
Teil hingegen sind durch die Bewegung der Wandungen gegen 
die scharfe Kante des Bodenringes die jeweils sich bildenden 
dünnen Rosthäutchen abgelöst worden, dieses wiederholte Spiel 
hat die Furchen entstehen lassen. Die Rostgruben in den 
Wellentälern der Decke rühren von stillstehendem Wasser her 
und werden voraussichtlich vermindert, wenn die Wellentäler 
bis zum Umbug verlaufen. 

Aus den mitgeteilten Erfahrungen heraus ist beim Eisen- 
bahnzentralamt der Entschluls entstanden, eine lebensfähige 
eiserne Feuerbüchse, die nach Bauart, Kesselschmiedarbeit und 
Behandlungsvorschrift der Eigenart ihres Werkstoffes Rechnung 
trägt, zu entwickeln. Vom Bauartdezernenten, Regierungsbaurat 
Wagner, wurde gemeinsam mit der Fried. Krupp A.G. 
in Essen ein Entwurf für eine G 10-Lokomotive aufgestellt. 
Die Breite der Wellen ist kleiner gehalten als in obigem Beispiel; 
anstatt zwei Stehbolzenlöchern wird hier in Berg und Tal der 
Wellen nur je ein Stehbolzenloch vorgesehen, Abb. 5a und 5b, 
Die Wellen im Mantelblech laufen nach dem einen Vorschlag von 
der Decke über den Umbug zur Wand durch, nach dem anderen 
befinden sie sich nur in der Decke und in der Seitenwand und 


lassen den Umbug glatt wie im obigen Beispiel. Folgende 
stoffliche Anforderungen sollen bei dem Versuch beachtet werden: 


1. Allmähliches Auslaufen der Wellen beim Übergang 
in den glatten Teil des Mantels nach unten und oben. 

2. Normalglühen des Mantels nach dem Pressen der 
Welle. 

3. Wahl eines Stehbolzen von solcher Form, dals das 
Einziehen ohne Stemmarbeit vor sich geht. 


Wünschenswert wäre aulserdem die Wahl einer Lok.-Gattung 
mit senkrechter Feuerbüchswand (G 8? oder G 12), um den 


aufsteigenden Dampfbläschen kein Weghindernis zu bereiten. 
Da die Kosten für Gesenke für das Einpressen der Wellen 


Versuch 


mit Bauart Zwilling, abgeändert von der Hanomag, 


wird empfohlen. 


4. Nietdruck für Kesselschmiedarbeit 
80 kg / umm Nietquerschnitt halten. 


nicht 


Neuer Entwurf. Manteldecke. 


Abb. 5 a. 
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erheblich sind, wird für die Wahl der Lok. der Gesichtspunkt 
entscheidend sein, welche Gattung in Zukunft in grölserer 
Zahl gebaut wird. 


M. 1: 2, 5. 


Die Hauptverwaltung der Reichsbahn hat zu dem beab- 
sichtigten Versuch mit flufseisernen Feuerbüchsen unter der 
Voraussetzung, dals ihre Wirtschaftlichkeit gegenüber der Aus- 
führung in Kupfer nachgewiesen wird, keine Einwendungen 


erhoben. 


Herstellung von Unterlagsscheiben aus Abfallblechen. 
Von Regierungsbaurat Krohn, Wittenberge. 
Zur fabrikmälsigen Herstellung neuer Scheiben müssen die 


neuen Blechstreifen oder Tafeln im allgemeinen gleichmälsig 
breite Abmessungen haben, die durch die Grölse der zu 
stanzenden Scheibe bedingt sind. Für die Eisenbahnwerkstätten, 
insbesondere für die Personen- und Güterwagenausbesserung, 
genügen in den meisten Fällen gestanzte Scheiben aus Altstoff, 
die zweckmälsig aus Blechabfällen von verschiedenster Form 
und Abmessung hergestellt werden. 

Je mehr wir wirtschaftlich arbeiten, d. h. sparen müssen, 
desto mehr sind wir gezwungen, den vorhandenen Werkstoff 
so weit wie möglich und mit möglichst geringen Kosten auf- 
zubrauchen und Abfälle noch weiter zu verwendbaren Gebrauchs- 
stücken herzurichten, ehe wir den letzten Rest dem Schrott 
zuführen. Das ist an sich keine neue Erkenntnis, nur lehrt 


Stanzmaschine zur Herstellung von Unterlagscheiben. 
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formten Blechabfällen geschieht jetzt in zweierlei Weise. 
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uns jetzt die Not der Zeit, wie wichtig die Durchführung dieses 
Grundsatzes und die Erfassung aller Werte ist, ehe wir uns 
im Schrottbansen von ihnen trennen. l 

Die Herstellung in Eisenbahnwerkstätten aus beliebig ge- 
Ent- 
weder stanzt man aus dem Blech erst Vollscheiben, baut dann 
das Stanzzeug um und legt die Scheiben einzeln von Hand 
unter einen kleineren Stempel, der das innere Loch heraus- 
stanzt. Dieses Verfahren ist offensichtlich teuer und aufserdem 
wegen des Hantierens am Stempel für den Arbeiter nicht 
gefahrlos, daher, wenn überhaupt, wohl nur für grofse Scheiben 
anwendbar. Der andere Weg ist der umgekehrte, man stanzt 
erst die kleinen Löcher in einer nach Augenmaſs abzuschätzenden 
Entfernung aus dem Blech, baut dann das Stanzzeug um und 
prefst die ganze Scheibe heraus, wobei ein 
runder Zapfen mit dem Durchmesser des 
inneren Loches, der unter dem grolsen 
Stempel angebracht ist, als Führung für 
die zentrische Lage der beiden Schnitte 
dienen kann. Auch bei dieser Herstellungs- 
art sind zwei getrennt nacheinander aus- 
zuführende Arbeitsvorgänge nötig. 
l Die Aufgabe, diese beiden Arbeits- 
vorgänge in einem zu vereinigen, dabei 
die Leistungsfähigkeit mindestens zu ver- 
doppeln und die Herstellungskosten auf 
die Hälfte herabzudrücken, löst die nach- 
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7 

7 
SH stehend beschriebene, schon vor einigen 
E Jahren von mir konstruierte und jetzt. von 
7017 der Firma Schuchardt & Schütte, 
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Berlin, gebaute Spezialstanze. 

Die Maschine gleicht äulserlich einer 
h gewöhnlichen Stanze, der Körper besteht 
aus zwei starken gewalzten S.M.-Stahl- 
platten (siehe Textabb.). Zum Antrieb 
dient ein 5 PS-Motor, der auf die Maschine 
gestellt wird und mittels Zahnradüber- 
setzung unter Zwischenschaltung eines 
Schwungrades die Hauptwelle mit 18 Um- 
drehungen in der Minute antreibt. Diese 
Welle trägt drei Exzenter (I, II und III). 
Die äulseren (I und II) sitzen unter gleichen 
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Winkeln, während das mittlere (III) etwas nacheilt. Die 
beiden äufseren Exzenter (I und II) bewegen ein breites 
Druckstück a abwärts, das beim Hochgang der Exzenter mittels 
Gegengewicht nach oben gedrückt wird. Dieses Druckstück a 
trägt unten den auswechselbaren Stahlstempel c, der die volle 
Scheibe aus dem Blech stanzen soll. Es ist senkrecht durch- 
bohrt und in dieser Bohrung bewegt sich ein zweites rundes 
Druckstück, das unabhängig von den beiden ersten Exzentern 
von dem nacheilenden mittleren Exzenter III nach unten 
bewegt wird und den gleichfalls auswechselbaren kleineren 
Stempel d trägt, der durch den senkrecht durchbohrten 
Stempel c hindurch geht und das Loch aus der vollen Scheibe 
ausstanzt. 

Die Matrize besteht gleichfalls aus zwei Teilen. Auf die 
obere, f, wird das Blech gelegt, aus dem der Stempel c zunächst 
die volle Scheibe ausstanzt. Beim Hochgang wird das Blech 
vom Stempel durch den Abstreifer h abgestreift. 
geht aber der Stempel c noch etwas weiter nach unten und 


legt die volle Scheibe durch einen mit entsprechendem Aus- 


schnitt versehenen Schieber i hindurch auf eine zweite Matrize g, 
wo sie von dem jetzt nacheilenden kleinen Stempel d das Loch 
erhält. Der ausgestolsene Putzen fällt durch die Offnung k 
in den Kasten l. 
stanzt, macht der Schieber i eine kleine Bewegung nach vorn 
und umfalst scherenartig den Stempel, den er dann beim 
Hochgang von der Scheibe abstreift. 
hochgegangen und die jetzt fertige Scheibe frei ist, macht der 
Schieber i eine zweite grölsere Bewegung nach vorn, wobei er 


Zunächst 


Während der kleine Stempel d das Loch 
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seiner Maschine bequem in gerader Haltung sitzen kann. 
Sobald der kleine Stempel | 


die fertige Scheibe fafst und sie durch die Öffnung m in den 
Kasten n fallen läfst. Hiernach geht der Schieber mit Hilfe 
einer Spannfeder schnell in seine Grundlage zurück und das 
ganze Spiel beginnt von neuem. Die Bewegung des Schiebers 
wird von der Antriebswelle abgeleitet, die durch zwei Nocken 
ein Gestänge betätigt, mit dem der Schieber verbunden ist. 
Eine mit Hand oder Fuls zu bedienende Kupplung o ermöglicht, 
entweder einzelne Hübe zu geben oder die Stempel dauernd 
spielen zu lassen. 

Es hat sich gezeigt, dafs bei einer Hubzahl von n = 18 
fast jeder Hub der Maschine ausgenutzt werden kann. Rechnet 
man aber wegen unvermeidlicher Pausen und Unterbrechungen 
auch nur 50°/o als Nutzleistung, so ergibt dies immerhin eine 
Leistung von 4500—5000 Scheiben in neunstündigem Arbeits- 
tag, was, wie die Praxis gezeigt hat, auch tatsächlich erreicht 
wird. Auf einer gewöhnlichen Stanze wird man sich im 
allgemeinen mit 1000—1500 Stück am Tage begnügen müssen. 
Die Verbilligung der Herstellungskosten liegt also auf der 
Hand. Mit einer derartigen Stanze lälst sich bequem der 
Bedarf einer ganzen Reichsbahn-Direktion decken. Ich empfehle 
hierbei, die Stanze auf einen Fundamentsockel zu stellen, 
damit der Arbeiter vor ihr nicht mit gekrümmtem Rücken zu 
sitzen braucht. Er ermüdet nicht so schnell und gibt willig 
eine viel grölsere Leistung im Dauerbetrieb her, wenn er vor 
Zur 
genauen Beobachtung des Stempelspieles kaun es sich empfehlen, 
hinter den Stempeln eine kleine längliche sog. »Röhren«- 
Glühlampe anzubringen. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens, 
Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau.“ 


Bekämpfung von Flugsand in Südafrika. 
(Railway Gazette, Bd. 40, Nr. 21, vom Mai 1924.) 

Ein eigenartiges Verfahren zur Bekämpfung und Befestigung 
von Flugsand wird bei den Eisenbahnen von Südafrika angewendet. 
Städtischer Müll wird auf Eisenbahnwagen auf die zu schützende 
Strecke gefahren und auf den Dünen zu beiden Seiten der Eisenbahn 
in einer etwa 5—8 cm starken Schicht ausgebreitet. Die darin ent- 
haltenen Flaschenbruchstücke, Blechbüchsen u. dgl. geben dem Sand 
eine Stütze gegenüber den Angriffen des Windes, und die faulenden 
organischen Bestandteile des Mülls dienen als Düngemittel. Die mit 
Müll bedeckten Flächen werden mit Grassamen und mit dem Samen 
von Buschwerk besät, das sich besonders für sandigen, trockenen 
Boden eignet. Das Gras wächst zuerst und bildet eine Narbe, 
worauf auch der Baumwuchs beginnt. Mittlerweile ist der Boden 
genügend fruchtbar geworden und auch die nötige Feuchtigkeit hat 
sich eingestellt, so dals die Bäume gedeihen können. Ein ähnliches 


Verfahren soll auch schon in Frankreich angewendet worden sein. 
Wk. 


Ablehnung der Elsenschwelle in Ruſsland. 
(Nach Technika i Ekonomika 1924, Nr. 2.) 

Der russische wissenschaftlich-technische Ausschuſs hat sich 
vor kurzem zu der Frage geäulsert, ob Eisenschwellen, im besonderen 
die auch im „Organ“ viel besprochenen eisernen Hohlschwellen 
Scheibes für russische Eisenbahnen vorteilhaft seien. Der Berichter, 
Professor Oppenheim, bezeichnete als Vorzüge der Eisenschwellen 
lediglich die bessere Befestigung der Schienen und den grölseren 
Altwert. Er stellte aber diesen Vorzügen eine ganze Reihe von 
Nachteilen gegenüber: die grölsere Schwierigkeit der Unterstopfung, 
das Fehlen eines tiefgreifenden Lagers, geringere Standsicherheit 


infolge geringerer Reibung an der Lagerfläche, hartes Fahren mit 


allen üblen Folgen, kostspielige Unterhaltung, Rostangriffe, ver- 
wickelte Schienenbefestigung, grölsere Ansprüche an Menge und 
Güte des Bettungsstoffes, gefährliche Spur veränderungen bei starken 
Würmeschwankungen, erschwertes Verlegen, wenn das Gleis vor dem 
Einbringen der Bettung ausgelegt werden soll, und endlich grölsere 
Kosten. Die ersten fünf Nachteile sind nur den gewöhnlichen trog- 
oder I-förmigen Eisenschwellen eigen, nicht aber der Hohlschwelle von 


Fahrgeschwindigkeit und des Massenausgleichs zu bestimmen. 


Scheibe. Diese besitzt vor jenen hauptsächlich den grofsen Vor- 
teil der elastischen Nachgiebigkeit. lm Wettbewerb mit den Holz- 
schwellen aber kann auch die Hohlschwelle Scheibes nicht be- 
stehen. Aus einer Übersicht, wo in den verschiedenen Ländern der 
Erde Eisenschwellen verwendet werden, schlieſst der Berichter, dafs 
nirgends technische Gesichtspunkte, sondern überall andere Belange, 
wie Mangel an Holz, Überfluls an Eisen, Verfassung der einheimischen 
Holz- oder Metallindustrie u. a. die Einführung von Eisenschwellen 
veranlalst habe. Rulsland, das rund ein Drittel der Wälder der 
ganzen Erdkugel besitzt, dagegen zur Wiederherstellung seines 
Wirtschaftslebens einen grolsen Zuschulsbedarf an Metallen hat, 
kann die Verwendung von Eisen nicht ohne dringende Notwendigkeit 
erhöhen. Es muls augenblicklich und für die nächste Zukunft in 
seinem Eisenbahnnetze bei der Holzschwelle beharren. Infolgedessen 
hat die Erprobung irgendeiner Eisenschwelle, insbesondere auch der 
elastischen Hohlschwelle Scheibes, für Rufsland nur wissenschaft- 
lichen Wert. Der wissenschaftlich-technische Ausschufs schlofs sich 
den Ausführungen des Berichters an. Dr. S. 


Messung der Spannungen lu Schienengleis unter bewegten Zügen. 
(„Le Genie civil“ 1923, Nr. 14, S. 323.) 

Im Jahre 1914 setzte die amerikanische Gesellschaft der Zivil- 
ingenieure einen Ausschuls ein, der die Spannungen feststellen sollte, 
die sich im Eisenbahngleise unter bewegten Zügen und insbesondere 
unter Lokomotiven verschiedener Bauart entwickeln. Die erste 
Feststellungsreihe, 1918 veröffentlicht, legte das rechnerischeVerfahren 
dar, nach dem der Ausschuls aus den Widerstandsmomenten die in 
den Schienen auftretenden Spannungen ableitete, wobei das Gleis 
als ein elastisches Gebilde betrachtet wurde. Die zweite Reihe der 
Arbeiten, die 1919 und 1920 herauskam, machte mit den Ergebnissen 
der auf zwei Strecken mit Lokomotiven verschiedener Art vorgenom- 
menen Versuche bekannt. Diese Versuche verfolgten das Endziel, 
die in den Schienen auftretenden Spannungen, den Einfluls der 
Die 
letzten im März 1923 herausgekommenen Veröffentlichungen dieses 
Ausschusses machen mit neuen Versuchen gleicher Art bekannt, 
Diese wurden in geraden und gekrümmten Gleisstrecken mit 13 
stark voneinander abweichenden Lokomotiven verschiedener Bau- 


arten angestellt. Die Schienen, auf welche sich die Versuche er- 
streckten, hatten zwischen 38,6 und 47,6 kg/m Gewicht. Zur 
Spannungsmessung an den Schienen wurden 8 sog. Stremmato- 
graphen, selbstschreibende Vorrichtungen, verwendet. Vier dieser 
Vorrichtungen wurden an der Schienenunterkante zwischen den 
Schwellen in einem gegenseitigen Abstande, der mehr oder weniger 
dem Abstande zwischen den Achsen der führenden Räder der Loko- 
motive entsprach, angebracht, die anderen vier aber unter der anderen 
Schiene den ersten gegenüber. Durch eine besondere Einrichtung 
wurden alle Vorrichtungen gleichzeitig in Gang gesetzt. Der Vorüber- 
gang eines jeden Rades an beiden Seiten der Lokomotive wurde 
durch die vier Vorrichtungen unter jeder Schiene angemerkt. Auf 
diese Weise wurde der Druck eines jeden Räderpaares durch acht 
Vorrichtungen aufgezeichnet; da jede von diesen mit zwei Schreib- 
einrichtungen verschen war, so erhielt man im ganzen 16 Schau- 
linien. Die Verwendung von acht Stremmatographen (gegenüber 
vier bei früheren Versuchen) ergab grolse Vorteile, da gleichzeitig 
die Drücke beider führenden Räder ein und derselben Achse angezeigt 
wurden. Der Abstand zwischen der ersten und vierten Vorrichtung 
wurde dem Umfang des führenden Rades gleich gemacht; dadurch 
wurde die Aufklärung des Einflusses des Radgegengewichtes bedeutend 
erleichtert. Ein zweiter Vorteil in der Verwendnng von acht Vor- 
richtungen lag in der wirtschaftlichen Ausnützung der Versuchszeit. 

Die gröfste Bedeutung und der mafsgebendste Vorteil in der 
gleichzeitigen Verwendung von acht Stremmatographen zeigte sich 
aber bei der Ausführung von Versuchen in gekrümmten Strecken, 
in denen die Spannungen jeder der beiden Schienen an sich ver- 
schieden sind. Die Verwendung von zwei Schreibvorrichtungen an 
jedem Geräte, die jede selbständig den Druck auf Schienenunterkante 


von beiden Rändern anmerkte, gab die Möglichkeit, die seitliche. 


Biegung der Schienen in der gekrümmten Strecke zu bestimmen. 
Bei den Versuchen wurden gegen 470000 Schaulinien gewonnen und 
verarbeitet. 

Versuchsergebnisse in geraden Strecken. Die Span- 
nung im Gleis unter ruhender Last unterscheidet sich bei geringer 
Geschwindigkeit nur wenig von der unter der rollenden Last und 
zwar bis zu 8 km Std. Die Spannung im Fufs der 38 kg/m-Schiene 
unter den Maschinen der Art Pacific und Prairie schwankte zwischen 
1100 und 1405 kg/ gem; an den Schienen mit 40,8 kg/m ergab sich 
700 bis 1117 kg und bei schweren „Santa Fer Maschinen erhielt man 
zwischen 500 und 800 kg/ em, allenthalben bei 8 km / Std. Geschwin- 
digkeit. 

j Einflufs der Gegengewichte der Lokomotivräder. 
Bei 56 und 72 km/Std. Versuchsgeschwindigkeit erhielt man bei fast 
allen Lokomotiven, abgesehen von den Arten „Pacific Western 
Railroad“ und „Prairie Atchison Railway“ die gröfste Spannung in 
der Schiene, wenn das Gegengewicht des führenden Rades in der 
oberen Lage war. Wurde die Geschwindigkeit auf 8 km / Std. ver- 
mindert, so liefs sich ein Einflufs der Stellung des Gegengewichtes 
nicht mehr nachweisen. 

Einflufs der Geschwindigkeit. Der Einflufs der Ge- 
schwindigkeit an sich und der Geschwindigkeit in Verbindung mit 
dem Einflufs des Gewichtsausgleiches ist in folgender Zusammen- 
stellung gegeben: 
Anwachsen der Schienenspannungen in Hundertteilen der einer 
Geschwindigkeit der Lokomotive von 8 km/Std. ensprechenden Be- 


anspruchung. 
E TH Führende Räder R Tenderräder 
| Geschwindig-| | |. 
Cees age , 82 
f I 2 
Lokomotivart und Ge- || Keis caem eh 8 8 8 2 
schwindigkeit ihrer lese 88 (E 2 8 K 8 8 
8 238 388228 3 5 2 
Bewegung So 33 7 8 433 8 F A 88 
E —— S S8 Bla ` DN 
353283 8585535 3 5 8 
F s E SE Un: 
24828 84288 3 
BR ameg atei e 
58 we SS i 
Pacific Atchison Railway | 
96,5 km.. 327 30 53 53 1575 98 
Prairie 80,5 km.. 15 26 30 43 29 50 [ 87 
Montagne 96, km. . . 20 30 35 50 10 40 | 110 
Santa Fè leicht 72,5 km. | 40 | 77 105 190 |10; 25 | 35 
Santa Fè schwer 64,0 km 18 28 50 80 15 75 110 
Pacific Delaware Railroad | 
96,5 km. SI A 2 59 14 45 57 


Man mufs beifügen, dafs die bedeutenden Unterschiede in den 
Schienenspannungen durch die Belastungsverteilung auf führende 
und tragende Räder erklärt werden, aber auch in bedeutendem Maſse 
von der Verteilung der Lokomotivräder abhängen. 


Verteilung der Drücke der Lokomotive auf das 
Gleis. Man kann im allgemeinen den Druck der Ruder auf die 
Schienen sowohl von den führenden Lokomotivachsen wie auch von 
den Tenderachsen als gleich rechnen. Wenn an einzelnen Loko- 
motivarten ein unwesentlicher Unterachied im Druck der Räder ein 
und derselben Achse beobachtet wird, so zeigt sich der gröſsere 
Druck unter dem linken Rad, wobei die Geschwindigkeit und der 
Gewichtsausgleich der Lokomotive keine Rolle spielen. 


Die Spannungen an beiden Rändern des Schienen- 
fulses. Die Schaulinien zeigen einen grofsen Unterschied in den 
Spannungen an beiden Rändern des Schienenfuſses, wobei diese 
Spannungen am äufseren Rande oft um 33 v. H. über die mittlere 
Spannung im Schienenfuls hinausgehen, in manchen Fällen sogar 
um 50v. H. Diese Erscheinung deutet auf eine seitliche Verbiegung 
der Schiene unter dem Rade. 


Ergebnisse der Versuche in Krümmungen des 
Gleises. 1. Da in den Krümmungen die äufsere Schiene länger 
ist als die innere, so mufs das auf dem inneren Strang laufende 
Rad nach der der Bewegung entgegengesetzten Seite schleifen oder 
das andere Rad der gleichen Achse mufs vorwärts gleiten; übrigens 
können beide Bewegungen auch gleichzeitig vorkommen. Diese 
Bewegung hat eine Kraft längs der Schiene zur Folge, die aber keine 
seitliche Ausbiegung erzeugt. 


2. Aus der Änderung der Bewegungsrichtung der Räder in 
Krümmungen, wobei ein oder einige Paare von Vorderrädern der 
bewegten Last auf der inneren Krümmung gleiten, andere Paare 
aber — die hinteren — auf der äufseren, bildet sich eine Seiten- 
bewegung heraus. Eine solche Erscheinung ruft gleichzeitig an der 
Aufsen- und der Innenschiene des Gleises Seitendrücke hervor. 
selbst dann, wenn die Überhöhung des äufseren Stranges der Zug- 
geschwindigkeit entspricht. Solche Seitenbeanspruchungen in den 
Schienen können sehr bedeutend sein. 


3. Seitendruck von einem oder einigen führenden Lomotivrädern 
ruft Zusatzspannungen in einer der Kanten des Schienenfulses her- 
vor. Infolge der geneigten Lage des Gleises in Krümmungen in 
Verbindung mit der Zentrifugalkraft ist bei bestimmter Geschwindig- 
keit die Verteilung der bewegten Last auf beide Schienen nicht so 
wie in Geraden und selbst im Falle voller Übereinstimmung der Über- 
höhung des äulseren Stranges mit der entwickelten Zuggeschwindig- 
keit ist die Lastverteilung ein und derselben Achse auf beide Stränge 
der Kurve nicht gleich. 


4. Das System des Gewichtsausgleiches der Lokomotive und 
ihrer Federn ruft in gekrümmten Strecken andere Spannungen hervor 
als in geraden. So nimmt man an, dafs die lotrechten Biegungskräfte 
an der Innenschiene unter dem mittleren führenden Rad der Loko- 
motive weit bedeutender sind als unter den anderen, selbst bei 
geringer Geschwindigkeit, im äufseren Strange aber ruft das führende 
Hauptrad bedeutend gröfsere Spannungen hervor als die übrigen 
führenden Räder. Der Unterschied in diesen Beanspruchungen 
ändert sich mit der Zugsgeschwindigkeit. 


5. Die geneigte Lage des Gleises in Krümmungen in Verbindung 
mit der bei der Bewegung des Zuges sich entwickelnden Zentrifugal- 
kraft bildet Seitendrücke in den Schienen aus, wobei diese Drücke 
nicht nur für jede der Schienen verschieden sind, sondern auch für 
jedes der führenden auf ein und derselben Seite der Lokomotive 
befindlichen Räder. 


6. Bei der Bewegung des Zuges in Krümmungen kleinen Halb- 
messers erhält man von den Spurkränzen der Räder Stöfse auf beide 
Schienen — die äulsere und die innere; daher ist es zur Vermeidung 
solcher Stölse notwendig, das Ausmafs des Grenzhalbmessers mit 
den Ausmaſsen der Räder der Verkehrslast, dem Abstand ihrer 
Achsen und dem Abstand zwischen dem Radflansch und der Schiene 
in Einklang zu bringen. In Krümmungen mittleren Halbmessers 
gibt es noch viele andere Ursachen, welche Seitendrücke in den 
Schienen und selbst noch andere stärkere Drücke hervorrufen. 


Dr. S. 
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Lokomotiven und Wagen. 


Eatwicklung der Dreizylinderlokomotiven. 
(Hanomag Nachrichten 1924, Mai, Heft 127.) 

Die erste praktische Anwendung der Dreizylinderlokomotive 
liegt heute bereits 78 Jahre zurück. Dennoch hat diese Bauart bis 
vor kurzem kaum eine Rolle gespielt. Es fehlte wohl seit den 
ersten Versuchen Stephensons, der sich im Jahr 1846 ein Patent 
auf eine Dreizylinderlokomotive geben liefs. nicht an weiteren Aus- 
führungen. In England und Frankreich vor allem, dann aber auch 
in Österreich, Ungarn, Italien, der Schweiz, ja selbst in Indien 
und Südamerika begegnen wir Dreizylinderlokomotiven mit den 
verschiedensten Zylinderanordnungen und Kurbelstellungen. Auch 
der Lokomotivbau Nordamerikas, der sonst stets seine eigenen Wege 
zu gehen pflegt, hat sich in der Dreizylinderlokomotive versucht. 
Verbältnismäfsig spät — erst im Jahr 1892 — fand sie dagegen 
Eingang in Deutschland bei einer 1 B1 Schnellzug- und einer E Güter- 
zuglokomotive von Klose für die Württembergische Staatsbahn. 
Alle diese Lokomotiven scheinen nicht besonders befriedigt zu haben. 
Teilweise verschwinden sie bald wieder ganz aus dem Dienst und 
zum Teil sehen wir sie später auf Zweizylinderanordnung umgebaut. 
Erst in der neuesten Zeit hat die Dreizylinderlokomotive als Heils- 
dampf-Drillingslokomotive einen neuen Aufschwung erlebt. In 
Preufsen wurde die 2C Schnellzuglokomotive Klasse Sio kurz vor 
Beginn des Kriegs mit Dreizylinderanordnung gebaut; seither sind 
in Deutschland mehr als 2000 Dreizylinderlokomotiven in Dienst 
gestellt worden und auch bei den Vereinheitlichungsarbeiten für 
die Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn sind einige Dreizylinder- 
Muster vorgesehen. Auch in Nordamerika wendet man, wohl an- 


geregt durch die deutschen Versuche, die Aufmerksamkeit erneut 


auf dieses Gebiet. Trotzdem dürfte es noch verfrüht sein, schon 
von einem Sieg der Dreizylinderbauart zu sprechen; ihr Kampf mit 


der Zwillingslokomotive einerseits und der Vierzelnder Verbond. ` 


bauart andererseits ist noch nicht entschieden. 


Die Lokomotive ist für den Dienst auf der Linie Sosnowice— 
Warschau bestimmt, die lange Steigungen mit 6, 6 %o aufweist. Der 
Zylinderdurchmesser ist deshalb so bemessen worden, dafs die 
Maschine einen Zug von 1700t auf dieser Steigung mit 50 — 55% 
Füllung, auf flacheren Strecken mit 20 — 250/ Füllung zu befördern 
vermag. Um ein sicheres Anfahren zu erzielen, wurde der Kolben- 
hub nach österreichischem Muster sehr grofs gewählt. Bei reich- 
lichem Zylinderinhalt sichert so der verhältnismäfsig geringe Kolben- 
druck von höchstens 4560) kg die reichlich bemessenen Zapfen 
vor dem Heifslaufen. Die Lokomotive kann im übrigen mit der 
G12 Lokomotive der deutschen Reichsbahn verglichen werden. 
Sie hat wie diese Barrenrahmen, die Laufachse ist jedoch als Adams- 
achse, mit 2050 mm Halbmesser ausgebildet und nach jeder Seite um 
85 mm verschiebbar. Die erste und vierte Kuppelachse sind fest, 
die zweite und fünfte nach jeder Seite um 30 mm verschiebbar; der 
Spurkranz der Treibachse ist um 10 mm schwächer gedreht. Adams- 
achse und Treibachse sind einzeln abgefedert, die Federn der übrigen 
Kuppelachsen paarweise durch Ausgleichhebel verbunden. Der Lang- 
kessel hat links nach russischem Vorbild eine grosse Reinigungs- 
luke. Der Belpaire-Stehkessel hat eine geneigte Hinterwand und 
ragt seitlich über die Räder heraus. Der Sch'midtsche Grofsrohr- 
überhitzer hat keinen Schutzkasten mehr erhalten. Der Kessel ist 
wesentlich gröfser als bei der G 12, der Zylinderinhalt dagegen um 
5,4% kleiner und das Reibungsgewicht um 6, 40% grölser. Die 
Heusinger-Steuerung treibt Kolbenschieber von 250 mm Durch- 
messer mit einfacher innerer Einströmung. Am Schieberkasten 
sitzt oben ein Umlaufventil, seitlich am Zylinder noch ein grofser 
Druckausgleicher. Die Lokomotive ist ausgerüstet mit Kipprost, 
einer auf der rechten Seite angebrachten Friedmann-Restarting 
Strahlpumpe von 2501 Leistung, einer linksseitig angeordneten 
Knorrschen Speisepumpe gleicher Leistung, einem quer unter dem 
Kessel liegenden Knorrschen Speisewasser - Vorwärmer, zwei Pop- 


Die Ausführungen der Quelle werden ergänzt durch eine grofse  Sicherheitsventilen von 3½“ Durchmesser, Zara-Regler, Schmier- 


Zahl von guten Abbildungen und eine Zusammenstellung von fast 
100 bekannten Dreizylinderlokomotiven mit ihren Hauptabmessungen. 
Der wertvollste Teil des Aufsatzes dürfte indessen der reiche 
Quellennachweis sein. R.D. 


presse von Friedmann, Westinghouse-Bremseinrichtung und 
Knorrschem Prefsluft-Sandstreuer, der auf die erste und vierte 
Kuppelachse wirkt, während die Treibachse von Hand gesandet 
werden kann. 


1 E - h 2 Güterzuglokomotive der polnischen Staatsbahn. 


GAIA AC 


1 E-h2 Güterzuglokomotive der polnischen Staatsbahn. 
(Industrie und Technik 1924, Nr. 2). 

Die Berliner Maschinenbau-A.-G. vorm. L. Schwartz- 
kopff in Berlin hat im Herbst 1923 für die genannte Bahn 15 solche 
Güterzuglokomotiven mit vierachsigen Tendern geliefert. 

Für den Bau war vorgeschrieben worden: 

1. Die Lokomotive sollte mit gröfstmöglicher Geschwindigkeit 
einen Zug von 1700t Gewicht auf Gil und einen Zug 
von 1400t Gewicht auf 10% Steigung befördern. 

. Mit Rücksicht auf die zur Verbrennung gelangende 
schlesische Sandkohle sollte die Rostfläche 4,5 qm betragen. 

.Der Achsdruck sollte 17 t nicht überschreiten. 

Das Gewicht auf Im Lokomotivlänge sollte 7,65 t nicht 
übersteigen. 

Die Temperatur des Heifsdampfes sollte wegen des niederen 

Entflammungspunktes des galizischen Heifsdampföles unter 

3500 C bleiben. 

Der Tender sollte 21,5 cbm Wasser und 10 t Kohlen fassen. 
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Der Tender ruht auf zwei Diamond-Drehgestellen und hat 
nach österreichischem Muster lange seitliche Füllöffnungen. Er ist 
mit einem langen Rohr von 143mm lichter Weite zur Aufnahme 
von heilsen Roststochereisen ausgerüstet. 

Die erste der Maschinen wurde vom 27. bis 29. September auf 
der deutschen Versuchstrecke Grunewald - Sangerhausen verschiedenen 
Versuchsfahrten unterzogen die in der Quelle näher beschrieben sind. 
Die Überhitzung betrug dabei bis 3400 C im Dampfsammelkasten, 
ein erheblicher Temparaturabfall zwischen diesem und dem Schieber- 
kasten war nicht vorhanden. Die Lokomotive zeigte sich leistungs- 
fähiger als die G 12; auf der Steigung 100% D wurde mit 60% Füllung 
am Zughaken eine Zugkraft von 17 200 kg erreicht, entsprechend 
einer Leistung von 1595 PSe bzw. 1840 PS; (bei einer Geschwindig- 
keit von 25 km / Std). Die gröfste erzielte Leistung betrug 2020 PŠ; 
bei 520% Füllung, 30—33 km / Std. Geschwindigkeit und 17530 kg Zug- 
kraft. Als günstigste durchschnittliche Verbrauchswerte ergaben 
sich 9,55 kg Wasser und 1,2 kg Kohle für 1 PS./Std. 

Weitere Einzelheiten zeigt die Textabb. Die Hauptverhältnisse 
der Lokomotive, von welcher sich weitere 60 Stück z. Zt. in ver- 
schiedenen belgischen Fabriken im Bau befinden, sind: 


11. Heft. 1924. 37 


Kesselüberdruck p. 14 at | 
Zylinderdurchmesser d 650 mm | 
Kolbenhub h. f ; 720 „ 
Kessel durchmesser Anneni l 1838 „ | 
Kesselmitte über Schienenoberkante 3100 „ 
Heizrohre, Anzahl 199 Stek. | 
Durchmesser 45/50 mm 
Rauchrohre: Anzahl! ; 31 Stck. | 
Durchmesser 125/133 mm 
Rohrlänge 5 À 5000 , 
Feuerberührte Heizfläche der Feuerbüchse 16,50 qm 
Heizfläche der Rohre Lade 207,45 „ 

„ des Überhitzers 73,50 „ 

„ L im Ganzen — H. 297,45 „ | 
Rost fläche R. 4.5 | 
Durchmesser der Treibräder D 1400 mm 

„ Laufräder 1000 „ | 
Fester Achsstand 4800 „ | 
Ganzer Achsstand der Lokomotive e e Sir 900, 

3 Š (einschl. Tender). 17015 , 
Dienstgewicht der Lokomotive G 95,0 t 
Reibungsgewicht G1 5 85,0 
Leergewicht der Lokomotive 86,0 „ 
Dienstgewicht des Tenders 54,0 
Vorrat an Wasser . 21,5 ehm 

„ Brennstoff! 10,0 t | 
Zugkraft Z=0,6.p. a bh: D 18300 ke | 
H: K = AR E 66,1 | 
H: G = 3,13 
H: Gi = 3,9 | 
2. H = 61.5 | 
J.: G = 192,0 Ä 
Z : G1 — 215.0 | 

R. D. 


Leistungsversuche an Lokomotivkesseln. 
(The Engineer 1924, 22. Febr.) 

Auf Grund von Vergleichsversuchen, die auf dem Prüfstand 
der Pennsylvaniabahn zwischen einer2B1 und einer 2 C 1 Schnellzug- ` 
lokomotive angestellt worden sind, untersucht die Quelle den Einfluls 
der Bauart des Lokomotivkessels auf dessen Leistung. Die Versuche 
selbst liegen wohl schon einige Zeit zurück; wenigstens scheinen | 
sich diejenigen mit der 2 B 1 Lokomotive mit den von Brückmann 
in der Eisenbahntechnik der Gegenwart*) besprochenen zu decken. 

Die wichtigsten Abmessungen und Kesselverhältnisse der beiden | 
Vergleichslokomotiven waren: 


|2B1 Lok. 2C1 Lok. 
Heizfl. der Rohre (feuerberührt) 197.0 289,0 qm 

» Feuerbüchse u. Wasserrohre (feuerberührt) 23,5 194 „ 

„ des Überhitzers R 63,8 91,7 „ 

„ — im ganzen — H. 284,3 400,1 „ 
Rostfläche R 5,1 4,98, 
Rauminhalt der Feuerbüchse 7.25 6,9 cbm 
Heizrohre : Anzahl . 212 202 Stck. . 

: Durchmesser aulsen 51 57 mm 
Rauchrohre: Anzahl 36 32 Stck. 
: Durchmesser autoen 136,5 140 mm 
Rohrlänge ; 4181 6352 „ 
Zylinderdurchmesser d. 579 610 „ 
Kolbenhub h 660 660 „ 
Treibraddurchmesser D 2032 2032 „ 
Kesselüberdruck p. 14,4 14,4 at 
Heizfl.: Rostfl. (H: R) : 55,8 £0.2 

„ d. Überh. : Heizfl. im ganzen 22,3 22,9 % 

„ d. Feuerbüchse : Rostfl. 4,6 3,88 

„ d. Feuerbüchse : Heizfl. im Ganzen 8,24 4,83 0% 
Freier Rauchgas querschn. in d. Rohren: Rostfl. 14 12 0% 

ei Die Eisenbahntechnik der Gegenwart, die Lokomotive, 


S. 917 ff. 


Funkenflug rasch zu. 


Die 2B1 Lokomotive war die erste Heilsdampflokomotive der 
Bahn. Der vorderste Kesselschufs war kegelig, die Feuerbüchse 
hatte eine Verbrennungskammer sowie ein auf drei Wasserrohren 
ruhendes Feuergewölbe. Der Kessel der 2 C 1 Lokomotiven war 
zylindrisch, die Feuerbüchse hatte allseits geneigte Wände und ein 
Feuergewölbe auf vier Wasserrohren, jedoch keine Verbrennungs- 
kammer. 

Die bei den Versuchen verbrannte Kohle war stets gleichförmig; 
sie hatte einen Heizwert von ungefähr 7300 WE. 

Hinsichtlich der Blasrohrverhältnisse und des Unterdruckes 
ergab sich bei beiden Lokomotiven die Tatsache, dafs die Dampf- 
erzeugung bei Verwendung eines Blasrohrkopfes mit rechteckigem 
Querschnitt erheblich höher war als bei der Verwendung eines 
Kopfes mit gleichgrofsem, jedoch rundem Querschnitt. Bei der 
2 B 1 Lokomotive betrug diese Mehrleistung 7%. Bei Verwendung 
des rechteckigen Querschnittes füllte der Dampfstrahl den Schornstein 
anscheinend besser und gleichmälsiger aus als bei Verwendung des 
runden Querschnitts. Bei letzterem war tatsächlich auch der Zug 


ı in der Mitte der Schornsteinmündung wesentlich stärker als am 


Rand. Bei beiden Kesseln ergab sich bis zu einer bestimmten Grenze 
bei Vergrölserung des Unterdruckes auch eine Erhöhung der Rost- 
leistung. Wurde indessen diese Grenze, die etwa bei einer Rost- 
beanspruchung von 620 kg / am und einem Unterdruck von 380 mm 
vor der Ablenkplatte in der Rauchkammer zu liegen schien, über- 
schritten, so nahm die Kesselleistung ab, weil dann ein grofser Teil 
der Kohlenteilchen mitgerissen wurde. Der Druckabfall von der 
Feuerbüchse zur Rauchkammer war bei der 2C 1 Lokomotive grölser. 
wie dies nach dem oben angegebenen Verhältnis des freien Rauch- 
gasquerschnitts zur Rostfläche auch zu erwarten war. Der Unterdruck 
im Aschkasten war bei beiden Lokomotiven gering; demnach scheinen 
die Luftklappen, deren Gröfse bei der 2B 1 Lokomotive 15% und 
bei der 2 C 1 Lokomotive 21% der Rostfläche betrug, genügend 
grols bemessen. 

Bei den vorliegenden Versuchen war man zum ersten Mal 
bemüht, auch die Schornsteinverluste zu messen. Mit Ausnahme 
der kleinsten, vom Dampf mitgerissenen Teilchen wurde die Flug- 
asche aufgefangen. Mit zunehmender Rostbeanspruchung nahm der 
Es ergab sich bei der 2 B 1 Lokomotive bei 
einer stündlich verbrannten Gesamtkohlenmenge von 3170 kg (ent- 
sprechend 620 kg/ am R) ein Schornsteinverlust von mehr als 450 kg, 
bei der 2 C 1 Lokomotive mit 3250 kg (650 kg/qm R) ein solcher 
von 665 kg. Bei der 2B 1 Lokomotive schienen die Schornstein- 
verluste in gleichem Malse zu wachsen wie die Rostbeanspruchung. 
bei der 2 C 1 Lokomotive dagegen etwas langsamer. Der Verlust 
betrug in % der gesamten verfeuerten Kohlenmengen bei einer 
Rost beanspruchung von: 


bei der bei der 
2 BI Lok. | 2C 1 Lok. 
200 kg / am „ 5 ELE? 4 
540 „ 12 
730 „ 13,5 
| 


Für die Feuerbüchs- und Rauchkammertemperaturen ergah sich 
bei einer Rostbeanspruchung von: 


— — — — — — — 


Feuerbüchstemp.?C Rauchkammertemp. o C 
21 Lok. 201 Lok. 21 Lok. 2 C1 Lok. 


200 kg/ qm 895 965 217 208 
590 „ 990 990 320 252 
690 „ 1000 990 328 284 


Es sind demnach die Rauchkammertemperaturen bei der 


! 2C 1 Lokomotive wegen deren längerer Rohre durchweg niedriger, 
die Temperaturen in der Feuerbüchse dagegen bei kleinen Rost- 


beanspruchungen höher, bei grofsen Rostbeanspruchungen jedoch 
etwas niedriger als bei der 2 B 1 Lokomotive. 

Beide Kessel konnten fast dauernd den vorgeschriebenen Dampf- 
druck halten. Die 2 C1 Lokomotive erreichte den höchsten Kessel- 
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druck von 14,6 at bei einer Leistung von 2411 PSi und einer 


Geschwindigkeit von 88,5 km/Stde. mit 500% Füllung. Bei einer 
Rostbeanspruchung von 720 kg / am wurden dabei 29 300 kg Wasser 
verdampft. Die 2 B 1 Lokomotive verdampfte 23 500 kg Wasser mit 
einer Rostbeanspruchung von 565 kg / am beim höchsten Druck von 


14, 5ß at und erreichte damit bei 250% Füllung 2350 PSI und 135 km / Stde. 


Geschwindigkeit. Als man jedoch versuchte, mit 300% Füllung und 
derselben Geschwindigkeit die Leistung zu erhöhen, ging der Kessel- 
druck auf 13,5 at zurück und trotz einer auf 690 kg / am erhöhten 
Rostbeanspruchung konnte die Leistung nur um 5 PSi erhöht werden. 
Obwohl sich durch die gröfsere Füllung der Unterdruck in der 
Rauchkammer vergröfsert hatte. ging doch die Ver- 
dampfungsziffer von 8,16 auf 6,53 und der Kessel- 
wirkungsgrad von 55,9 auf 44,7% zurück. 

Die grölste verfeuerte Kohlenmenge, die indessen 
nur eine Viertelstunde lang durchgehalten werden 
konnte, betrug bei der 2 B 1 Lokomotive 3540 kg / Stde. 
bei der 2 C1 Lokomotive 4420 kg/ Stde. entsprechend 
Rost beans pruchungen von 690 bzw. 890 kg / am. Für 
derartige Beanspruchungen genügte die Luftzufuhr 
unter dem Rost nicht mehr und es mufste bei beiden 


Lokomotiven die Feuertüre geöffnet werden. Wenn 
hierbei das Feuer nicht so gehalten wurde, dals die 
durch die Feuertüre eintretende Luft vorge wärmt werden 
konnte, so sank der Kesseldruck schnell. 

Der Kessel wirkungsgrad endlich war bei der 
201 Lokomotive durchweg höher als bei der 2B 1 Loko- 
motive, bei welcher er bei zunehmender Beanspruchung 
rasch herabging. 

Wenn die Quelle schlieſslich zusammenfassend 
feststellt, dafs die 2 B 1 Lokomotive wohl den relativ 
leistungsfähigeren Kessel habe, dafs hingegen der Kessel 
der 2C 1 Lokomotive als der wirtschaftlichere von beiden 
anzusprechen sei und dafs dessen Überlegenheit mit 
wachsender Rostbeanspruchung noch zunehme, so kann 
dieses Ergebnis nicht überraschen. Wertvoll an der 
Abhandlung ist wie so oft bei den amerikanischen 
Versuchen nicht die Auswertung. sondern in erster 
Linie die gefundenen Zahlen selbst. R. D. 


Preſsluft-Spurkranzöler. 

(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 17.) 

Von der „Hoofer Manufacturing Company“, Chicago, wird ein 
Spurkranzöler für Lokomotiven hergestellt, bei dem mit Hilfe von 
Preſsluft den Anlaufflächen der Spurkränze in regelmäfsigen Abständen 
eine kleine Menge Öl zugeführt wird. Das Öl wird nicht auf die 
Spurkränze gespritzt, sondern von besonderen Ölschuhen mit Hilfe 
einer aulserordentlich kleinen Menge von Prefaluft, die das Schmier- 
rohr durchströmt, allmählich abgegeben. In das vom Führerstand 


abzweigende Luftrohr ist ein Ventil mit Sperrklinkenantrieb an einer 
Stelle eingeschaltet, wo dem Antriebshebel eine hin- und hergehende 
Bewegung von der Flügelstange oder der Schieberstange her über- 
mittelt werden kann. Die Anordnung ist so getroffen, dafs nach je 
100 Treibradumdrehungen das Luftventil ein mal geöffnet wird. In 
diesen Zwischenräumen drückt daher die Preſsluft die Schmierkölbchen 
der Vorrichtung nieder, wodurch eine abgemessene Menge von Öl 
in die Schmierleitungen geprefst wird. Gleichzeitig geht e in Luft 
strom durch die Schmierkölbchen, der das Öl durch die Ölschuhe 
hindurch den Spurkränzen zuführt. Wenn das gesteuerte Luftventil 
die Prelsluft wieder absperrt, drückt eine um die Schmierkölbchen 


Prefsluft-Spurkranzöler. 


gewundene Spiralfeder diese nieder in ihre Anfangsstellung, so dafs 
das Spiel nach 100 Radumdrehungen von neuem beginnen kann. 
Jedes einzelne Schmierkölbchen ist für sich einstellbar. Die Vor- 
richtung erfordert keinerlei Aufmerksamkeit durch das Lokomotiv- 
personal. Die Ölschuhe stehen in dauernder Berührung mit dem zu 
schmierenden Teil des Spurkranzes; sie sind aus besonderem weilsen 
Eisen gegossen und sollen erst nach etwa 80000 bis 120000 km der 
Auswechselung bedürfen. Pfl. 


Bücherbesprechungen. 


Drehscheiben: Handbuch der Ingenieur wissenschaften, 5. Teil (Eisen- über 


bahnbau', 3. Band, 2. Lieferung, 2. Auflage. Bearbeitet von Prof. 
Dr. Ing. Heumann, Leipzig 1923. Verlag Wilhelm Engel- 
mann. Preis geh. 8.-- G.-M. 

Das vorliegende Heft bringt den Abschnitt „Drehscheiben“ zum 
Abschlufs. Seit dem Erscheinen der 1. Lieferung, in der neben den 
Weichen und Kreuzungen die Drehscheiben teilweise behandelt waren, 
sind reichlich 14 Jahre vergangen, die Zeit für das Ausreifen eines 
guten Schriftwerkes — „nonum in annum“ — ist also erfüllt. Das 
Erscheinen des Heftes wird dankbar begrüfst werden, da die Ab- 
handlungen über Drehscheiben in allen bekannteren Sammelwerken 
schon vor längerer Zeit entstanden sind. Gegenüber der ersten 
Auflage ist der Umfang auf ein Vielfaches gestiegen, und man findet 
über alle neueren Bauarten, wie über Kugel- und Rollenlager, ebenso 
erschöpfende Antwort wie über die Betriebsfragen des Bewegungs- 
widerstandes und des Antriebs. Auch die letzte Errungenschaft, die 
Gelenkdrehscheibe, zu der die ständig wachsenden Längen fast zwangs- 
läufig geführt haben, ist ausreichend behandelt. Sie erscheint als 
eine Art Nachtrag zur ersten Lieferung unter den „Drehscheiben 
ungewöhnlicher Bauart“, eine Bezeichnung, die freilich bald ibre 
Berechtigung verlieren wird. Allenfalls hätte man wünschen 
mögen, in diesem Abschnitte wie auch in anderen etwas mehr 


ausländische Bauweisen 
amerikanische. 

Eine weitere Lieferung soll die Schiebebübnen behandeln und 
damit die Darstellung der Gleis verbindungen abschliefsen. Der Verlag 
kann aber über die Zeit ihres Erscheinens keine bestimmte Zusicherung 
machen. Dr. Bl. 


zu erfahren, namentlich über 


Dr. Ing. e. h. Max Förster, Die Eisenkonstruktionen der Ingenieur- 
Hochbauten. Ergänzungsband zum Handbuche der Ingenieur- 
wissenschaften. 5. Auflage, 1924, Verlag W. Engelmann, Leipzig, 
Preis geheftet 42 M., geb. 45 M. 

Das Buch hat in verhältnismäfsig kurzer Zeit 5 Auflagen erlebt. 
Schon das ist ein Beweis seines Wertes, für den ja auch schon der 
Name des Verfassers bürgt. Das Buch ist sorgfältig auf den Stand 
der Wissenschaft, anf den der durchschnittlichen Berufsausbildung 
und auf die Bedürfnisse des Ausführenden abgestimmt. Die ein- 
facheren, allgemein bekannten Ableitungen aus der Statik wurden 
unterdrückt, es finden sich nur noch knappe, übersichtliche Formeln 
und Rechentafeln. Auf schwierigeren Gebieten wird jedoch der Leser 
durch ausführlichere Behandlung der Rechnung unterstützt, namentlich 
bei den räumlichen Fachwerken. Durch solches Mafshalten wurde 
der Raum gewonnen, auch die neuesten Ausführungsformen zu 
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behandeln. Für diesen wichtigen Teil des Werkes hat der Verfasser 
die Unterstützung des gesamten deutschen Eisenbaues gesucht und 
gefunden. So wirkten meisterliche Beherrschung der wissenschaft- 
lichen Grundlagen, feines Gefühl für den Stand der Ausbildung, 


lebendige Fühlung mit den Ausführenden zusammen, um ein Werk 


entstehen zu lassen, das in allen Teilen ein wohl abgewogenes Gleich- 
gewicht zeigt. 

Der Eisenbahningenieur findet in dem Buche reichen Stoff; 
vom einstieligen Bahnsteigdach bis zur weitestgespannten Bahnsteig- 
halle, von der Wellblechbude bis zur mehrschiffigen Werkstatthalle 
sind alle Ausführungsformen vertreten, von Wassertürmen sind 
sämtliche ausgeführten Arten behandelt. Dafs auch Leitungsmaste 
besprochen werden, wird in der Zeit der Überlandleitungen und des 
elektrischen Vollbahnbetriebes vielen willkommen sein. 

Dafs dieses Buch bei einem Umfange von 82 Bogen allen wirt- 
schaftlichen Nöten zum Trotz in neuem, festlichen Gewande erscheinen 
konnte, ist ein hohes Zeichen für die Unentwegtheit und die mut- 
volle Zuversicht des Verfassers wie des Verlages, nicht minder für 
ihr Verantwortlichkeitsgefühl der Fachwelt gegenüber. 

Dr. Bl. 


L. Schmitz, die flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, 
Eigenschaften, Untersuchung. Dritte, neubearbeitete und er- 
weiterte Auflage von Dipl. Ing. Dr. Follmann. Berlin, 1923, 
Springer. 

Der behandelte Gegenstand ist gerade heute sehr wichtig, da 
die flüssigen Brennstoffe eine immer wachsende Bedeutung, ins- 
besondere für die Krafterzeugung, erhalten. Der Zusammenhang 
bringt es mit sich, dafs nicht nur die zur Verbrennung im weitesten 
Sinne bestimmten flüssigen Stoffe (Benzin, Gasöl, Teeröl), sondern 
auch die anderen bei der Verarbeitung der Ausgangsstoffe (Erdöl, 
Teere, Pech) entstehenden Bestandteile besprochen werden. Insofern 
gibt das Buch Grundlagen, die über seinen Titel hinausgehen. In 
zusammengedrängter Form, also zur raschen Unterrichtung recht 
geeignet, werden das Erdöl, die Steinkohlenteere verschiedener 
Herkunft, die Teere aus Braunkoblen, Schiefer, Torf und Holz 
besprochen. Ein besonderes, gegenüber der 2. Auflage neues Kapitel 
befalst sich mit der Erzeugung und Verarbeitung des Tieftemperatur- 
teeres. Dann folgen Spiritus, pflanzliche und tierische Fette und 
ein ausführliches Kapitel über die Untersuchungsweisen. Im einzelnen 
wäre folgendes zu bemerken: Die Gewinnung von Erdöl und der 
Besitz der Vorkommen hat sich in den letzten Jahren so verschoben, 
die weltpolitische Bedeutung des Erdöls ist so in den Vordergrund 
getreten, dals der Abschlufs der Statistik mit 1915 nicht befriedigen 
kann. Vielmehr steht gerade die neuere Entwicklung der Erdölfrage 
mit den Bestrebungen bezüglich der Verarbeitung der Kohlen und 
der Schiefer im Zusammenhang und dieser mülste dargestellt werden. 
Auch über die inneren Beziehungen zwischen Verkokungsvorgang 
und Beschaffenheit der Teere, die gerade in Deutschland in zahlreichen 
Arbeiten behandelt worden sind, wäre eine neuzeitlichere und ein- 
gehende Darstellung erwünscht. Was auf dem (sebiet der Braun- 
kohlenschwelung sich entwickelt hat, zum Teil im Werden begriffen 
ist, und ebenso die Bestrebungen, Erfolge wie Milserfolge der 
Schieferverschwelung sind nicht erschöpfend und genügend klar 
behandelt. Die Behandlung der Tieftemperaturschwelung ist ganz 
unzureichend; wenn gesagt wird, dafs es z. 2. zwei Verfahren zur 
Gewinnung von Tieftemperaturteer gebe, nämlich in Drehöfen und 
in Generatoren, so sind hierbei die neueren, sehr aussichtsreichen 
Verfahren der Schwelung mittels Gemisch von Dampf und Feuer- 
gasen, in stehenden Drehdrommeln u. a. ganz aulser acht gelassen. 


Auch was über die Schwelung in Generatoren gesagt wird, be- 


auch in dem letzten Teil über die Untersuchung der Brer 


Hingegen sind die seit dem Erscheinen der ersten Auflage bel 
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rücksichtigt nicht die Mafsnahmen während des Krieges 
hieraus erwachsene Entwicklung in der Nachkriegszeit. Es 
sich aufserordentlich lehrreiche Vergleiche zwischen der scha 
Teergewinnung aus den Kohlen und der neuzeitlichen Teerdestä 
die leider nicht näher ausgeführt wurden. Trotzdem bietet ds 


[hier fehlt der Hinweis auf die Verwendung von säurefester 
(V2A von Krupp) für die kalorimetrische Bombe], die Grun 
für das besprochene Gebiet, so dafs es zur Unterrichtung t 
Entstehung und Eigenart von Ölen jeder Art unbedingt emp 
werden kann. Ein Leser, der in Einzelheiten vordringen will 
sich über die letzte Entwicklung dann an anderen Stellen Erg 
suchen müssen. Hinsichtlich der wirtschaftlichen Verhältnisse 
hierzu das kleine Buch von Reichenheim, die wirtscha 
Bedeutung der flüssigen Treibstoffe (im gleichen Verlag 1922), & 


Die Kraftstellwerke der Eisenbahnen. Von S. Scheibner, 
baurat a. D. in Berlin. I. Band. Die elektrischen Stell 
Zweite umgearbeitete Auflage. Mit 39 Abbildungen. 122 8 
Sammlung Göschen, Bd. 689. Walter de Gruyter & Co., Berlin 
und Leipzig. 1923. Preis: 1,25 Mk. 

Die zweite Auflage der Kraftstellwerke, Band I,, Die elekt. 

Stellwerke“ enthält ebenso wie die erste nur eine gedräng 


dafs der Aufbau des Bändchens unverändert beibehalten worde 


gewordenen Neukonstruktionen berücksichtigt worden, wobei 
Vermeidung der Vergröfserung des Umfanges des Bändchens 
älteren Bauweisen weggelassen sind. 
Da die Ausdrucksweise knapp und überall nur die Haupt 
hervorgehoben ist, so stellt das Bändchen eine ausreichende 
schreibung der elektrischen Stellwerke dar, so dafs Studierende 
Ingenieure, Bahnmeister und die anderen beteiligten Eisenbahnbeaz 
einen klaren Überblick über den derzeitigen Stand der elektris 
Stellwerke gewinnen. Die gewählten Abbildungen sind geeignet, 
Studium des spröden Stoffs ausreichend zu unterstützen. 


Der Tunnel. Anlage und Bau. Von Dr. d. t. W. G. Lud 
Professor a. d. techn. Hochschule Dresden. Berlin 1924, Ve 
Springer, geh. 10,2 G.-M. 

Die vorliegende erste Lieferung des zweiten Bandes behan 
den Bauvorgang bei Herstellung der Tunnel, insbesondere die | 
steckung, den Bauangriff, das Lösen des Gebirges. die Förde 
und den vorläufigen Ausbau. 

Was dem lebendig und flüssig geschriebenen Buche sei 
besonderen Wert verleiht, ist nicht nur der Umstand, dafs die neues 
Ausführungen beschrieben und verwertet sind. Vielmehr ist es 
glückliche Gabe des Verfassers, alte und neue Erfahrungen sich 
und ordnend so nebeneinander zu stellen, dafs alles in hell 
Beleuchtung gerückt ist. Es gibt für die behandelten Arbeitsabschnif 
die für Anlage und Durchführung, Baugeschwindigkeit und Enderf 
hervorragend wichtig sind, nicht leicht eine praktische Frage, 


die der Ausführende nicht eine klare, mit Gründen gestützte Antw, 


fände. Das Buch kann somit als ausgezeichnetes Hilfsmittel 
Studium und Ausführung warm empfohlen werden. 

Die angekündigte Schlulslieferung wird den Vollausbruch 
den verschiedenen Tunnelbauweisen, den dauernden Ausbau, 
Einrichtung der Bauplätze sowie Erhaltungs- und Wiederherstellung 
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zu den Anweisungen für die Ermittelung der Fahrzeiten der Züge. 


1. Auf Seite 118, erste Spalte, 6. Zeile, ist vor 40 km/Std« 
einzuschalten »etwa«. 


2. Auf Seite 118, erste Spalte, 29. Zeile, muls die EA 
lauten: 


In der Berichts-Ergänzung „Verbesserte Gegenmutter“ 


Lauban“: „Montanistische Hochschule Leoben“ heilsen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uebelacker in Nürnberg. 


arbeiten behandeln. Dr. Bl. 
Heft 6, Seite 117 bis 129. 
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3. Auf Seite 128, 2. Spalte, 4. Zeile von unten, sind die Wo 
»der vorstehenden Skizze« zu ersetzen durch »Textabb. 8 


in Heft 6, Seite 137, muls es statt „Montanistische Hochschul 
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Heft 12 


Vorschläge für die wirtschaftliche Gestaltung des Oberbaus auf Holzschwellen. 
Oberbaurat Dr. Ing. Schaechterle, Stuttgart. 
Hierzu Tafel 29 und 30. 


Die Technik des Eisenbahnwesens ist noch im Fluls, die 
Grenzen der Entwicklungsmöglichkeiten sind noch lange nicht 
erreicht. Auf allen Gebieten des Baues und Betriebes finden 
wir heute das Streben nach Steigerung der Wirtschaftlichkeit, 
sei es durch Einführung neuer leistungsfähiger Betriebsmittel, 
Erprobung neuer Betriebsweisen, Verwendung hochwertiger 
Bau- und Werkstoffe oder Anwendung kräftesparender Arbeits- 
weisen. Die vorhandenen baulichen Anlagen müssen den ge- 
steigerten Forderungen des Betriebs angepalst werden. Die 
zunehmende Verwendung von schweren Lokomotiven für den 
Personen- und Güterverkehr, die Aufnahme der Grofsgüter- 
wagen für den Massenverkehr macht die Verstärkung des 
Oberbaus und der Brücken notwendig. Die freizügige Ver- 
wendung der schweren Lokomotiven, die aus wirtschaftlichen 
Gründen angestrebt wird, bedingt eine Umgestaltung unserer 
Oberbauverhältuisse. Der elektrische Betrieb wird noch weitere 
Umwälzungen bringen. Während die vorhandenen, schwersten 
Oberbauformen einem Achsdruck von 20 t genügen, sind 
künftig auf den Hauptstrecken Achsdrücke von 25 t vorzusehen 
(Lastenzüge N und E). Am Entwurf für den neuen Reichs- 
bahnoberbau (N-, E- und G-Strecken) wird seit 1918 mit 
Erfolg gearbeitet. Fast ebenso wichtig als die Aufstellung, 
Erprobung und Einführung von neuen Oberbauformen erscheint 
mir die Frage der Ausnützung und Verwertung der vorhandenen 
Oberbaustoffe. Wenn es gelänge, den vorhandenen Oberbau 
ohne erhebliche Mehrkosten tragfähiger zu gestalten, so dürfte 
damit erst der von den Entwerfern der Betriebsmittel aufge- 
stellte Leistungsplan in den Bereich derjenigen Möglichkeiten 
kommen, die in dem nächsten Jahrzehnt verwirklicht werden 
können. Der gesteigerten Ausnützung der vorhandenen An- 
lagen, der Verwertung der Altstoffe wird noch lange nicht 
die Beachtung geschenkt, die der wirtschaftlichen Bedeutung 
der Probleme im Haushalt der Eisenbahnen zukommen. 

Im folgenden sind neue Vorschläge für die wirtschaftliche 
Gestaltung des Oberbaus auf Holzschwellen entwickelt. Sie 
zeigen die Fortbildung bekannter Bauformen und die Anwen- 
dung erprobter technischer Neuerungen. 

Bei den bisher üblichen Oberbauformen mit Holzschwellen 
sind die Schienen entweder unmittelbar auf dem Holz auf- 
gelagert oder es sind zwischen Schiene und Holz eiserne 
Unterlagsplatten oder Stühle zur Druckverteilung eingeschoben. 
Abb. 1, Taf. 29 zeigt einen bezeichnenden amerikanischen Regel- 
Oberbau. Die Breitfufsschiene steht unmittelbar auf der Schwelle, 
lotrecht und wird mit Nägeln festgehalten (in der Geraden 
zwei, in Bögen drei, auf Stofsschwellen drei Nägel“. 

Abb. 2, Taf. 29 zeigt einen französischen Oberbau, bei dem 
zwischen Schiene und Schwelle ein Pappelholzplättchen einge- 
schoben ist. Die Schwellen sind entsprechend der Schienen- 
neigung 1: 20 gekappt. Die Schiene wird mit Schrauben 
senkrecht zur Auflagerfläche befestigt (Mittelschwellen drei 
Schrauben, abwechselnd zwei aufsen, eine innen; Stofsschwellen 
drei Schrauben). In Deutschland wurden beim Oberbau auf 
Holzschwellen für schweren Betrieb Unterlagsplatten mit 1: 20 
geneigter Schienenfläche bevorzugt. Abb. 11 zeigt die bekannte 
preufsische Form mit Hakenplatte. Zu der Schräglage der 
Schiene kam man durch die Kegelform des Radreifens der 
Fahrzeuge. Die bei lotrechter Schienenstellung auftretenden 
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grolsen, äulseren Kantenpressungen, die sich z. B. an Weichen 
durch Eindrückungen äulsern, werden durch die Schräglage 
gemildert. Selbst bei geneigten Schienen drücken sich die 
Unterlagsplatten in scharfen Krümmungen sowohl im Innen- wie 
im Aulsenstrang aulsen mehr in die Schwellendecke ein als 
innen. Den Vorzügen stehen keine nennenswerten Nachteile 
gegenüber, so dafs man wohl die Schräglage für die durch- 
gehenden Hauptbahngleise beibehalten wird. 

Über den Wert der Unterlagsplatten bestehen unter den 
Oberbaufachmännern noch Meinungsverschiedenheiten, 

Die Erfahrung lehrt, dals man mit schweren Schienen, 
breiten Hartholzschwellen, engen Schwellenteilungen auch hohen 
Betriebsanforderungen ohne Unterlagsplatten gerecht werden 
kann. Die ganze Anordnung ist aufserordentlich einfach. 
Man braucht nur Schrauben als Verbindungsmittel. Die 
Längs- und Seitenkräfte können durch die Reibung zwischen 
Schienenfuls und Schwelle (Eisen auf Holz) aufgenommen 
werden; sie behindert das Wandern der Schienen. Die Pappel- 
holzeinlagen tragen zur Schonung der Schwellen bei. Die 
Tragfähigkeit dieser Oberbauweise ist jedoch wegen der ver- 
hältnismälsig kleinen Druckfläche zwischen Schienen und Holz 
begrenzt. Für schweren Verkehr kommen nur Hartholz- 
schwellen aus Buche oder Eiche in Betracht. Die Vergrölserung 
der Schienenlagerfläche ist kaum mehr möglich. In der 
Schwellenteilung und in den Breitenabmessungen ist man 
bereits an dem für das Stopfen notwendigen, lichten Mindest- 
abstand angelangt. Bei den hohen Beanspruchungen des Holzes 
unter dem Schienenauflager durch schwere Achsen drückt sich 
der Schienenfuls in das Holz ein. Bei Weichholz sind schon 
die elastischen Zusammenpressungen des Holzes quer zur Faser 
derart, dals eine feste Verbindung zwischen Schiene und Schwelle 
nicht erzielt werden kann. Sobald aber durch den Spielraum 
die Schiene auf das Holzlager hämmert, geht der Vorteil der 
Verbindungsreibung zwischen Eisen und Holz verloren. Die 
Verbindungsmittel müssen Seiten- und Längskräfte ganz auf- 
nehmen, dazu sind sie nicht in der Lage. Die Schienen 
zeigen die Neigung, nach aufsen auszuweichen und zu kanten. 
Die Schrauben oder Nägel verlieren ihren Halt, die Schienen 
wandern. Die Schwellen werden rissig, die Lagerflächen 
gequetscht. Das Verhalten der Hartholzschwellen ist wesentlich 
günstiger, doch treten auch hierbei ähnliche Erscheinungen 
auf, wenn das Holz quer zur Faser unter der Schiene über- 
beansprucht wird. Mit unseren schweren Lokomotiven hat 
man auf den französischen Bahnen deshalb keine guten 
Erfahrungen gemacht. 

Dafs auch heute noch auf vielen Strecken Nägel zur 
Befestigung der Schienen verwendet werden, ist nur dadurch 
zu erklären, dafs der Gleisbau in seiner Entwicklung mit den 
Fortschritten der Technik auf verwandten Gebieten nicht 
Schritt gehalten hat. Durch das Eintreiben eines Nagels 
wird die Holzfaser gerade an der Stelle zerstört, wo man sie 
zur Kraftaufnahme am notwendigsten braucht. Auch wenn 
bei Hartholzschwellen wegen der Sprengwirkung ein Loch 
vorgebohrt wird, so ist doch beim Eintreiben des Nagels eine 
teilweise Zerstörung der Lochwandung unvermeidlich. Der 
Nagel ist an sich zur Aufnahme von Zugkräften ungeeignet; 
kommen dazu noch die Seitenkräfte, die hohe Kantenpressungen 
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(Abb. 3, Taf. 29) und Quetschungen der Lochwand erzeugen, so 
verliert er bald jeden Halt. Mit dem Nachschlagen von Nägeln 
wird nur noch weitere Zerstörungsarbeit geleistet, eine Besserung 
der Wirkung kaum erreicht. Für Verbindung von Schiene 
und Holzschwelle kommen für technisch einwandfreie Ober- 
baukonstruktionen nur Schrauben in Betracht. 

Zur Übertragung der wagrechten, am Schienenkopf an- 
greifenden Seitenkräfte, die nach den Vorschriften zu !/, der 
Achslasten anzunehmen sind, also bei 20 t-Achsen AL bei 
25 t-Achsen 5 t betragen, sind die Schrauben allein ungeeignet. 
Die Überbeanspruchung des Holzes durch Lochwanddrücke, die 
in den oberen Schwellenfasern weit über die Festigkeit des 
Forchenholzes hinausgehen, hat örtliche Quetschungen zur Folge. 
Zur Entlastung der Schrauben müssen Dübel angeordnet werden, 
ähnlich wie das bei den neuen Holzbauweisen mit grolsem 
Erfolg geschehen ist. 

Die eisernen Unterlagen zwischen Schiene und Holzschwelle 
dienen zur Lastenverteilung und zur Verringerung des Flächen- 
einheitsdrucks. Sie wurden schon bei den ersten Oberbau- 
formen angewandt. Die Formen haben im Laufe der Zeit 
vielfach gewechselt. 

Die Engländer haben von Anfang an die Schienen auf 
gulseiserne Stühle gesetzt und daraus den Stuhlschienenoberbau 
entwickelt, an dem sie heute noch mit bewunderungswürdiger 
Zähigkeit festhalten. In Deutschland hat man für den Weich- 
holzschwellenoberbau die niedere Unterlagsplatte weiterentwickelt. 
Die zweirändige Keilunterlagsplatten und die Hakenplatten sind 
in den verschiedensten Ausführungen und Befestigungsweisen 
heute noch im Gebrauch (Abb 4 und 5, Taf. 29). 


Die Weiterentwicklung des Weichholzschwellenoberbaus für 
schweren Betrieb ist davon abhängig, dals es gelingt, den 
Schienendruck auf eine grölsere Fläche zu verteilen und die 
Verbindung zwischen Schiene und Schwelle fest und unver- 
schieblich zu gestalten. Die Gebrauchsdauer einer Schwelle 
ist wesentlich von der Widerstandsfähigkeit der Lagerfläche 
abhängig. Die meisten Schwellen müssen wegen vorzeitiger 
Abnützung der Lagerfläche ausgewechselt werden. Kleine Unter- 
lagsplatten fressen sich ein. Zu den Beanspruchungen auf 
Druck kommt die Wirkung der Reibungskräfte quer und längs 
zur Schwellenachse, dann die mechanische Abnützung, die durch 
scharfen Sand und Grus beschleunigt wird, und die Zerstörung 
des Holzes durch Witterungseinflüsse, durch Feuchtigkeit und 
Fäulniserreger, die in die Risse des Holzes eindringen. Bei 
der Kiefernschwelle kommt als weiterer Nachteil hinzu, dafs 
der Schienendruck auf die weiche Splintseite wirkt und die 
mechanische Abnützung und Zerstörung im Splintholz gröfser 
ist, als im festeren Kernholz. Man hat schon vorgeschlagen, 
die neuen Reichsbahnschienen mit 125 mm Fulsbreite ohne 
eiserne Unterlagsplatten nur mit Pappelholzplättchen als Zwischen- 
lage unmittelbar auf das Holz zu verlegen. Unter den Lokomotiv- 
achsen, die am ungünstigsten auf Schwelle und Bettung wirken, 
entstehen bei 20 cm Lagerbreite Flächendrücke von 
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für 25t Achsdrücke bei gleichmälsiger Druckverteilung ohne 
Stolszuschlag. Selbst wenn durch entsprechende Bauart die 
Längs- und Seitenkräfte durch besondere Befestigungsmittel 
aufgenommen und übertragen werden, können durch ungleich- 
mälsige Lastverteilung Kantenpressungen vom doppelten Betrage, 
also 80 und 100 keem? auftreten (Abb. 6a—c, Taf. 29). 
Solchen Beanspruchungen ist das Weichholz nicht ge- 
wachsen. Schon bei Beanspruchungen über 25 kg/cm? treten 
Quetschungen und Risse an der Druckstelle ein. Die Festig- 
keit des Holzes quer zur Faser beträgt nur einen Bruchteil der 


Festigkeit in der Faserrichtung. Die Verschiedenheit der 
Zusammendrückungen des Forchenholzes bei Belastung | und || 
zur Faser ist in Abb. 7, Taf. 29 dargestellt. Die Quetschgrenze, 
d. h. die Belastung für ein Quadratzentimeter quer zur Faser, bei 
der Zerstörungserscheinungen, Risse und Quetschungen auftreten, 
wurde an Prismen 8/8/8cm zu 20— 30 kg ermittelt. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse beim Fichtenholz (vergl. Abb. 8, Taf. 29). 
Bei einer gleichmälsigen Belastung der Prismas von 30 kg/cm” wurde 
das Prisma um 20 v.H. seiner ursprünglichen Länge zusammen- 
gedrückt. Bei örtlicher Belastung, wo nur ein Teil der Ober- 
fläche des Balkens von der Belastung getroffen wird, Stempel- 
druck Abb. 8, sind die Zusammendrückungen geringer, weil 
durch die Fasern die der Druckstelle benachbarten Holzteile 
zum Mittragen herangezogen werden (Seilwirkung), Abb. 9. 
Je schmäler die Belastungsfläche, je stärker die Abrundung der 
Kanten des Druckstücks, um so mehr tritt der Anteil der 
Nachbarhotzteile hervor. Bei gleicher Grölse der Druckflächen 
sind die Zusammendrückungen des Balkens bedeutend kleiner 
als die des Prismas. Zu beachten ist aber, dafs auch unter 
der örtlichen Belastung bei Überschreitung der Quetschgrenze 
mit 20—30 kg/ em? unter der Druckplatte Risse auftreten und 
dals die Mitwirkung der Fasern auf Zug sich erst mit zunehmender 
Eindrückung stärker geltend macht. Bei Druckflächen, die 
nur einen Teil der Balkenbreite einnehmen (Abb. 10), ist mit 
einer Unterstützung der unbelasteten Fasern nicht zu rechnen. 


Die angegebenen Versuchsergebnisse weisen darauf hin, 
dals man wegen der millionenfach sich wiederholenden Be- 
lastungen bei den Schwellen mit dem Flächendruck unter der 
Quetschgrenze bleiben muls, wenn man Risse vermeiden und 
den vorzeitigen Verschleiſs hintanhalten will. Aber nicht nur 
wegen der Riſs- und Quetschungsgefahr muls man den Flächen, 
druck niedrig halten, sondern mehr noch um die elastische 
Eindrückung auf ein Mindestmals zu beschränken. Nur solange 
das Maſs der federnden Eindrückung unter jeder Einzelbelastung 
gering ist, bleiben die Befestigungsmittel voll wirksam. Durch 
genügend grolse Druckflächen wird man die Gebrauchsdauer 
der Weichholzschwellen verlängern können. Die vollkommene 
Ausnützung der Schwelle wird dann erreicht, wenn die Gebrauchs- 
dauer, die bisher durch die Abnützung der Lagerflächen bedingt 
war, der durch Tränkung gesteigerten Lebensdauer der Holz- 
schwelle möglichst nahe kommt. 


Zur Erhöhung der Widerstandsfähigkeit der Auflagerfläche 
von Weichholzschwellen haben sich in der Praxis zwei Ver- 
fahren herausgebildet: 

1. Die Verdübelung. 

2. Die Aufsattelung. 


Beide Verfahren wurden mit groſsem Erfolg zur Ver- 
besserung altbrauchbarer Schwellen herangezogen. Die Ver- 
dübelung findet mehr und mehr auch für neue Schwellen 
Anwendung. 


Die Verdübelung, eine Erfindung des französischen Ingenieurs 
Collet, ist zuerst mit Schraubendübeln aus Hartholz, später 
auch mit gezahnten Einschlagdübeln ausgeführt worden. Das 
Verdübelungsverfahren wurde auf Grund der Betriebserfahrungen 
durch Schmidt, Wegener, Rüpping dauernd verbessert, 
durch Anwendung von Sondermaschinen wirtschaftlicher gestaltet. 


Die Vorzüge der Verdübelung von Weichholzschwellen 
(Abb. 11) sind: 

1. Die Schwelle wird an den gefährlichen Stellen verstärkt. 

Die Lagerfläche unter den eisernen Platten und die Loch- 
wände der Schwellenschrauben können durch die Hartholzdübel 
höher belastet werden. 

2 Die festere Verbindung zwischen Schiene und Schwelle 
mindert das Wandern des Gleises. 

3. Die Vorteile der Verdübelung gelten besonders für 
weilses Kieferholz (Rulsland). Für verdübelte Schwellen können 
kleine, offene Unterlagsplatten (Abb. 4) verwendet werden. 
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4. Durch die Verdübelung wird die Nutzungsdauer der 
Schwelle erhöht, das Nacharbeiten der Lagerflächen durch 
Abdechseln wird überflüfsig. 

Den Vorteilen stehen folgende Nachteile gegenüber: 

1. Die Unterlagsplatte sitzt nicht gleichmäfsig auf. Der 
Schienendruck wird z. T. auf die Dübel, z. T. unmittelbar auf 
das Schwellenholz abgesetzt. 

2. Die einfache offene Unterlagsplatte ist nur für Strecken 
mit mittlerem Verkehr ausreichend. 

3. Die Verwendung der Hakenplatten mit drei Schrauben 
ist wegen der ungleichmälsigen Druckverteilung ungünstig. 

4. Die Schwellen werden durch die Aufbohrung verschwächt. 

5. Die vorgebohrten Löcher weiten sich aus; in Kurven 
treten durch ungenaues Einsetzen der Dübel leicht Spur- 
erweiterungen ein. | | 

6. Die Schwellenschrauben lockern sich bei nicht ganz 
sorgfältiger Arbeit, wenn die Bohrung weiter als der Kern- 
durchmesser der Schraube ist. 

Vereinzelte ungünstige Erfahrungen werden auf falsche 
Anwendung der Verdübelung oder andere Mängel des Oberbaus 
zurückgeführt. Die Kosten der Verdübelung sind mälsig und 
werden durch die mit der grolsen Widerstandsfähigkeit der 
verdübelten Schwellen erzielten längeren Nutzungsdauer und 
der Ersparnis an Nacharbeit aufgehoben. Die Wirtschaftlichkeit 
der Verdübelung erscheint heute erwiesen. 

Die Aufsattelung wurde von dem bayerischen Bahnmeister 
Rambacher erfunden und mit gutem Erfolg auf den bayerischen 
Staatsbahnen für die Verbesserung ausgebauter, abgefahrener 
Schwellen verwendet. Kiefernschwellen müssen erfahrungsgemäls, 
je nach Beanspruchung der Auflager häufig nachgerichtet und 
nach 10—15 Jahren wegen Abnützung der Auflagerfläche unter 
den Schienenunterlagsplatten ausgewechselt werden. Um die 
Schwellen wieder verwenden zu können, hat Rambacher die 
abgefahrene Auflagerfläche beseitigt, durch den Einbau von 
5 cm starken Hartholzeinsätzen die Auflagerfläche vergrölsert und 
damit eine günstigere Druckübertragung auf die Schwelle erzielt. 
Die Bauart ist in Abb. 12, Taf. 29 dargestellt. Die Holzfaser der 
Eichenkeile verläuft in der Richtung der Schienen. Die Ein- 
sätze sind zwei- oder dreiteilig. Durch die schwalbenschwanz- 
förmige Verkämmung und das Eintreiben der Keile wird 
selbst bei älteren Schwellen ein fester Halt erzielt. Die neue 
Schwellenlagerfläche sitzt im Kernholz, das Splintholz ist gröfsten- 
teils beseitigt. Die Altschwellen dürfen an der Einkämmstelle 
bis auf 10 cm Mindeststärke verschwächt werden. Trotz der 
starken Verschwächung sollen sich im Betrieb keine Nachteile 
gezeigt haben. Die Ergebnisse des Verfahrens sind nach den 
bayerischen Berichten recht befriedigend. In Schnellzugstrecken 
der Hauptbahn hat man Kiefernschwellen nach 15--17 jähriger 
Liegedauer ausgebaut, durch Rambacher- Einsätze verbessert 
und wieder eingebaut, wo sie weitere 17 Jahre aushielten und 
bei der Nachprüfung noch brauchbar befunden wurden. 

Die Kosten der Aufsattelung sind ungefähr gleich denen 
der Verdübelung. Die Arbeit wird zweckmälsig in kleinen 
Aufsattelungswerkstätten mit einem Satz von Sondermaschinen 
ausgeführt. Für neue Schwellen kommt das Verfahren wegen 
der starken Verschwächung der Schwellen nicht in Betracht. 


Es liegt nun nahe, den Gedanken der Aufsattelung durch 
Hartholzkörper zur Verbreiterung der Druckfläche und damit 
Verringerung des Flächendrucks auch für die Verstärkung neuer 
Weichholzschwellen auszuwerten. Durch die Einschaltung von 
Hartholzkörpern zwischen Schiene und Schwelle wird es möglich, 
die Weichholzschwellen in den bisher üblichen oder sogar 
schwächeren Abmessungen auch für schweren Betrieb zu verwenden, 
wenn von dem tiefen Einschnitt abgesehen und eine einfache, 
sichere und zuverlässige Verbindung einesteils zwischen Schiene 
und Sattel und anderenteils zwischen Sattel und Schwelle 
durch Schrauben und Dübel geschaffen wird. Der Gedanke 
kann insoweit noch weiterhin fruchtbar für die Verstärkung 


der vorhandenen Oberbauformen gemacht werden, als die 
vorhandenen Unterlagsplatten und Befestigungsmittel wieder 
benützt werden können. 

Die Abb. 1, Taf. 30 zeigt den Oberbau mit Hartholzsattel für 
schweren Verkehr. Zwischen Schiene und Sattel ist die eiserne 
Unterlagsplatte eingeschaltet. Der Zusammenhalt zwischen Schiene 
und Unterlagsplatte und Sattel kann in einer der bewährten 
Befestigungsweisen, z. B. durch Schrauben mit Spur- und Klemm- 
plättchen hergestellt werden. Man vermeidet dadurch die 
Inanspruchnahme der Klemmschrauben durch Seitenkräfte. 

Die Vorteile des Vorschlags sind: 

1. Die am Schienenkopf angreifenden Kräfte der rollenden 
Fahrzeuge wirken auf die Schwelle mittels grolser Druckfläche 
gleichmälsig verteilt. 

2. Der Flächendruck bleibt unter der Quetschgrenze des 
Weichholzes. 

3. Die Quer- und Längskräfte werden ohne Inanspruch- 
nahme der Schrauben übertragen. 

4. Die Schrauben haben die Aufgabe, die Verbindung 
zusammenzuhalten, die Schienen und Sättel gegen Abheben von 
der Schwelle zu sichern. 

5. Die Schwellen können schwächer gehalten werden. 

6. Die hochbeanspruchten Teile können leicht ausge- 
wechselt werden. | 

7. Die Unterhaltung im Betrieb wird vereinfacht, das 
Nacharbeiten der Auflagerflächen kommt in Wegfall. 

8. Der Holzschwellenoberbau der bestehenden Betriebs- 
gleise kann durch die Aufsattelung verstärkt werden. 

Zur Vergröfserung der Reibung zwischen Unterlagsplatte 
und Holz bat man zur Schonung der Schrauben und zur Spur- 
erhaltung schon Unterlagsplatten mit gerippten Unterflächen 
verwendet. (Abb. 13, Taf. 29). 

Der anfänglich erreichte Zweck ging aber mit der Zeit durch 
Abschleifen der Rippen verloren. Die Holzfasern werden zwar durch 
die Rippen nicht durchschnitten, aber eingebogen; eine rasche 
Abscheuerung des Holzes und der Lagerfläche ist die Folge. 

Man hat weiter vorgeschlagen, durch eine starke Rippe die 
Verschiebung der Platte ohne Inanspruchnahme der Schrauben zu 
verhindern. Für die Rippe mufs aber eine besondere Rille 
ausgefräst werden, in der sich Wasser und Schmutz sammelt. 
Die Holzfaser wird durchschnitten, was die Tragfähigkeit 
beeinträchtigt. Das Holz wird gerade an der Stelle der Fäulnis- 
gefahr ausgesetzt, die am stärksten beansprucht ist. Die ge- 
schilderten Mängel werden bei dem Sattel durch den seitlichen 
Anschlag des Zapfens vermieden. Die Seitenkräfte können in 
zuverlässiger Weise senkrecht zur Faserrichtung abgesetzt werden. 
Das genaue Anarbeiten des Anschlags für die richtige Spur 
macht keine Schwierigkeiten. 

Die Verbindung zwischen Hartholzsattel und Schwelle ge- 
schieht durch Dübel und Schrauben. Im Hartholzschwellen- 
oberbau hat sich gezeigt, dafs zur Verbindung von Schiene und 
Schwelle 3 Schrauben ausreichen, wobei abwechselnd 2 innen, 
2 aulsen angeordnet werden. Bei Weichholz erscheint diese 
Befestigung — jedenfalls für schweren Verkehr — ungenügend, 
weil infolge der geringeren Festigkeit der Weichhölzer quer 
zur Faser der Widerstand der Schrauben gegen Herausziehen 
viel geringer ist, als bei Hartholz. Durch die Befestigung von 
je 2 Schrauben aulsen und innen, die ganz in dem festen 
Kernholz der Schwellen verankert sind, und das Zusammen- 
wirken mit den gezahnten Dübeln dürfte eine dauernd haltbare 
Verbindung gewährleistet sein. 

Ist die Niederhaltung der Schiene voll wirksam, so werden 
die zur Übertragung der Seitenkräfte auf die Unterlagsplatte 
vorhandenen Spurplättchen durch Reibungswiderstände entlastet. 

Die Dübel besitzen eine hinreichend grolse Scherfläche, 
so dals sie unter den wagrechten Kräften in der Seiten- und 
Längsrichtung nur geringe Beanspruchungen erfahren. Die 
Dübel können die beim Rambacher- Verfahren angewandte, 
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schwalbenschwanzförmige Verkämmung vollkommen ersetzen. 
Die starke Verschwächung der Schwelle durch diesen Einschnitt 
wird vermieden. Das Sattelholz bleibt ungeteilt und gewähr- 
leistet so eine gleichmälsigere Kraftübertragung. Die Dübel 
können mit einfachen maschinellen Hilfsmitteln und mit gröfster 
Genauigkeit eingesetzt werden. Durch den kegelförmigen Anzug 
wird die Einspannung gefördert, durch die Verzahnung der 
Widerstand gegen Herausziehen verstärkt. 
hiernach eine Ausnützung der Vorteile der Verdübelung in 
Verbindung mit den Vorzügen der Aufsattelung dar, wobei die 
Nachteile beider Verfahren möglichst vermieden sind. 

Die Schwelle kann durch die Aufsattelung schwächer 
gehalten werden. Halbhölzer 25/12,5, wie sie beim englischen 
Stuhlschienenoberbau heute noch allgemein üblich sind, er- 
scheinen ausreichend, 


Der Vorschlag stellt | 


to 


Die imprägnierte Kiefernschwelle ist bei sorgfältiger Unter- 
haltung 20 Jahre gleisfähig. Durch die mit dem Sattel er- 
reichte Verstärkung des Oberbaus dürfte die Gebrauchsdauer 
nach den bayrischen Erfahrungen auf 30 Jahre erhöht werden. 
Der neue Vorschlag ist, wie schon betont, in weitestgehendem 
Malse anpassungs- und entwieklungsfähig. Man kann sich den 
verschiedensten Betriebsverhältnissen und Belastungen durch 
entsprechende Wahl der Abmessungen anpassen und gleichzeitig 
die vorhandenen Oberbaumaterialien restlos verbrauchen (Abb. 2, 
Taf. 30). Die Anwendung des Sattels auf Eisenbetonschwellen 
für Neben- und Abstellgleise, auf Betonkörper bei Putzgruben, 
in Lokheizhäusern und Werkstätten ist beispielsweise in der 
Abb. 3, Taf. 30 dargestellt. Die Befestigungsweise ist denkbar 
einfach und bietet so grolse Vorteile für den Bau und die 
Unterhaltung, dals eine Erprobung sich empfehlen wird. 


Die Rollenkettenschmierung,. S 


Ein Beitrag zur Frage der Schmierung der Eisenbahnwagen. 
Von Oberbaurat a. D. Franz Dütting. 


Die Schmierung der Achslager der Eisenbahnwagen ist 
eine Frage, welche während des letzten Krieges für die 
deutschen Bahnen eine erhöhte Bedeutung gewonnen hat, weil 
Schmieröle von geeigneter Beschaffenheit nicht immer zur 
Verfügung standen.*) Der Bedarf an solchen war bis dahin 
fast ausschlielslich vom Ausland, namentlich von Amerika, 
gedeckt worden; nach Sperrung der Einfuhr und Verbrauch 
der Vorräte ergab sich die Notwendigkeit, mit Schmierstoffen 
auszukommen, welche im Inland erzeugt werden konnten. Es 
gelang auch, in den Teerfettölen und anderen Abkömmlingen 
der Kohlendestillation und Schwelindustrie einen, wenn auch nicht 
völlig gleichwertigen Ersatz zu finden. Doch zeigte sich, dafs 
die üblichen Schmiervorrichtungen der Eisenbahnwagen beim 
Gebrauche dieser Ersatzöle in der Saug- und Schmierfähigkeit 
in kurzer Zeit stark nachlielsen, weil namentlich die Teer- 
fettöle Naphtalin und andere Ausscheidungen in den Schmier- 
polstern und Saugdochten ablagerten, die deren Verharzung 
infolge Schlielsung der Poren herbeiführten. 

Dies war zu jener Zeit darum besonders unerwünscht, weil 
1. auch die Stoffe für die Anfertigung der Schmierkissen und 

Saugdochte (Wolle und Baumwolle) groſsenteils Ausland- 

erzeugnisse waren, in deren Verbrauch deshalb die grölste 

Sparsamkeit geübt werden mulste, und weil 
2. ohne eine reichliche Schmierung der Lager, die nur 

mittelst guter Saugdochte und Schmierpolster zu erzielen 

ist, sich nicht auskommen liefs, nachdem man sich genötigt 
gesehen hatte, auch bei der Herstellung der Lagerschalen 

Ersatzstoffe, namentlich Blei und Zink an Stelle von Zinn 

und Antimon, deren Einfuhr früher vom Ausland erfolgt 

war, zu verwenden. 


Seitdem nach dem Kriege alle für die Schmierung und 
Instandhaltung der Lager benötigten Stoffe in hinreichender 
Menge wieder zur Verfügung stehen, sind zwar die damals 
auftretenden Schwierigkeiten wieder behoben ; doch beschäftigt 
die hier beregte Frage die Eisenbahnverwaltungen auch jetzt noch 
in hohem Malse. Nur ist neuerdings neben ihrer technischen 
und betrieblichen Seite ihre wirtschaftliche Bedeutung mehr 
in den Vordergrund getreten. Bei dem jetzigen geringen 
Stande unseres Volksvermögens und den schweren Lasten, die 


) Besprechungen hierüber haben laut Niederschrift 101 auch 
in der Verhandlung zu Punkt 28 der Tagung des T. A. desV.d.E.V. 
zu Lübeck am 5./7. September 1923 stattgefunden. — Neuere Ver- 
öffentlichungen über den vorliegenden Gegenstand sind: „Versuche 
mit Teerfettöl und Rollenkettenschmierung an Achsbüchsen für 
Eisenbahnfalirzeuge“ vom Hafendirektor a. D. Ed. Meyer, Eickel 
in Heft 6 der „Verkehrstechnik“ vom 28. Februar 1923, und „Die 
mech. Schmierung der Eisenbahnachsen“ von Dr. Ing. W. Friedrich, 
ee ee in Nr. 34 der Zeitschrift d, V. d. I. vom 23 Aug. 1924, 
seite i 


Deutschland infolge des Krieges zu tragen hat, muls es eine 
unabweisbare Aufgabe und Forderung unserer Volkswirtschaft 
sein, nicht nur im Gebrauche der Arbeitskräfte und im Ver- 
brauche aller Stoffe die gröfste Sparsamkeit walten zu lassen, 
sondern auch die Einfuhr aller derjenigen Stoffe herabzusetzen 
oder ganz zu vermeiden, welche sich entweder im Inland 
erzeugen lassen, oder an deren Stelle im Inland erzeugte 
Ersatzstoffe verwendet werden können. Aus diesen Gründen 
hat denn auch die Verwaltung der Reichsbahnen die schon im 
Kriege unternommenen Versuche, die früher fast allgemein 
gebrauchten Zinnantimonlegierungen durch geeignete aus Inland- 
metallen hergestellte Bleilegierungen zu ersetzen, in Verbindung 
mit der einschlägigen Industrie mit Nachdruck weiter fortgesetzt. 
Sie hat auch für ihre Zwecke zwei Versuchsämter, das eine in 
Göttingen, das andere in Potsdam ins Leben gerufen, in denen 
die im Eisenbahnbetrieb mit den neuen Lagermetallegierungen 
gesammelten Erfahrungen nachgeprüft, aufgeklärt und ergänzt 
werden sollen. 

Die Versuche mit Bleilegierungen sind noch nicht zum 
Abschlufs gelangt, doch darf erhofft werden, dafs man mit 
ihnen zu dem angestrebten Ziele gelangen werde. Die aus 
diesem Anlasse von dem Versuchsamte Göttingen vorgenommenen 
Untersuchungen erstreckten sich u. a. auf die Feststellung der 
Eigenschaften und der Beanspruchungen der Lagermetalle, auf 
ihr Verhalten beim Vergielsen und im Betriebe. Sie haben 
gezeigt, in welch hohem Malse die gute Erhaltung der Lager 
und die Höhe ihres Reibungswiderstandes nicht nur von der Art 
und der Vollkommenheit der Schmierung, sondern auch von dem 
Gefüge und den Eigenschaften abhängig ist, welche der in der 
Lagerschale befindlichen Metallegierung durch die Behandlung 
beim Einschmelzen und Gieſsen verliehen worden sind.“ 

Es sollte hieraus der Schluls gezogen werden, dals ein- 
wandfreies Lagermetall nur in Gieſsereien hergestellt werden 
kann, wo man die für die jeweils verwendeten Metallegierungen 
gebotene Gielstechnik gründlich kennt, wo zugleich aber auch 
Gewähr dafür geboten ist, dafs danach mit aller Sorgfalt ver- 
fahren wird. Dies wird nur in gröfseren, gutgeleiteten Gielsereien 
der Fall sein können. Darum sollte man den bisherigen Brauch, 
das Ausgielsen der Lager jeder kleinen und kleinsten Werkstätte 
zu überlassen, zum wenigsten für die Lager der Wagen baldigst 
aufgeben, und Malsnahmen dafür treffen, dafs überall auswechsel- 
bare Lagerschalen vorrätig gehalten werden. Das wird, wenn mit 
genauen Stichmalsen gearbeitet wird, gegenüber dem bisherigen 
Verfahren zu wesentlichen Vereinfachungen und Ersparnissen 
führen. 


*) vergl. E. Schulze und Vogt: Neuere Untersuchungen über 
Lager, Lagermetalle und Schmiermittel in Heft 48 der „Verkehrs- 
technik“ vom 1. Dezember 1922. 
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Die Frage der Schmierung der Wagenachslager ist seit 


dem Ausgang des Krieges einer ausgiebigen Behandlung unter- 

zogen und darum in das Arbeitsgebiet der beiden Versuchs- 

ämter aufgenommen worden. Die Nachteile der jetzigen Art 

der Schmierung liegen 

1. in dem grolsen Verbrauch an Schmieröl, der hervorgerufen 
wird durch starke Ölverluste infolge der ungenügenden 

Abdichtung der Achsbüchsen, in der dadurch geschaffenen 

Notwendigkeit des öfteren Nachschmierens der Lager und 

in der Einstellung besonderer Schmierer zu diesem Zweck; 
2. in den hohen Kosten für die Unterhaltung der Lager und 

Achsen infolge des durch ungenügende Schmierung und 

durch Verschmutzung hervorgerufenen raschen Verschleilses 

der Lagerschalen und des Rauhwerdens der Achsschenkel, 
des starken Verbrauchs an Dichtungsringen und Schmier- 
polstern, sowie in dem häufigen Auftreten von Heilsläufern; 
3. in dem zu hohen Eigenwiderstand der Wagen, hervor- 
gerufen durch die Steigerung des Reibungswiderstandes in 
den Lagern, wenn infolge zunehmender Verharzung und 

Verschmutzung der Schmierpolster und Saugdochte die 

Ölzuführung nachlälst. 

Die Mängel der jetzigen Art der Abdichtung der Achs- 
büchsen und der Polsterschmierung der Lagerschalen lagen 
schon vor dem Kriege für den Eisenbahnfachmann klar zu- 
tage; aber man war gewöhnt, sie als etwas durch die Eigen- 
art des Eisenbahnbetriebes Gegebenes hinzunehmen und hatte 
sich deshalb mit ihnen abgefunden. Seitdem hat uns der 
Krieg vor Augen geführt, welche Betriebsschwierigkeiten 
diese Art der Achslagerschmierung hervorrufen kann. Wir 
sind auch nicht mehr reich genug, die hohen Kosten, die sie 
verursacht, tragen zu können. Darum sollte denn mit aller 
Tatkraft darangegangen werden, wirksame Verbesserungen ein- 
zuführen. Solche sind nur auf dem Wege der mechanischen 
Schmierung zu erreichen, die seit längerer Zeit schon mit 
gutem Erfolge bei der Schmierung von Wellenlagern und 
wagerechten Zapfen in Anwendung ist und meist durch über- 
gehängte und mit ihnen umlaufende Ringe oder Ketten 
betrieben wird. Hier ist man von der Eigenart der ver- 
schiedenen Schmieröle ziemlich unabhängig. Das mittelst Ring 
oder Kette den Schmierstellen in ununterbrochenem Strome 
zugeführte Öl läuft in die darunterliegenden Ölbehälter zurück 
und wird aus ihnen dem Lager wieder zugeführt. Da Olverluste 
durch Verspritzen oder Abtropfen bei passenden Vorkehrungen 
vermieden werden können, so ist der Ölverbrauch zumeist nur 
gering und diese Art derSchmierung weit reichlicher, wirksamer 
und billiger als eine solche auf irgend einem anderen Wege. 


Infolge dieser Vorteile und im Hinblick auf die Nachteile, 
welche sich während des Krieges bei der Polsterschmierung in 
so starkem Malse geltend gemacht hatten, kam schon um 1917 
der Gedanke zum Durchbruch, Versuche mit der mechanischen 
Schmierung auch bei Eisenbahnwagen anzustellen, da bei 
günstigem Ausfall erwartet werden konnte, auch hier gleiche 
Vorteile zu erreichen, wie sie bei der Schmierung der Wellen- 
und Zapfenlager auf diesem Wege sich ergeben haben. 

Neben anderen Vorschlägen für die Ausführung einer 
solchen mechanischen Schmierung bei Wagenachslagern ist 
schon om 1918 die Rollenkettenschmierung —Olor-Schmierung — 
nach den Patenten Schneider-Friedrich hervorgetreten, bei 
der von zwei Rollen, welche vermittelst einer leichten Schrauben- 
feder gegen die untere Seite des Achsschenkels gedrückt 
werden, eine zum Ring geschlossene Kette in den Ölkasten der 
Achsbüchse herabhängt und aus ihm das Schmieröl herauf- 
befördert, das dann von den Rollen auf den Achsschenkel und 
die darüberliegende Lagerschale übertragen wird. 

Versuche mit dieser Rollenkettenschmierung sind zunächst 
bei 10 Wagen der badischen Staatsbahnen ausgeführt worden, 
bei denen zu diesem Zwecke je eine der 4 Achsbüchsen des 
Wagens an Stelle der Polsterschmierung die Rollenketten- 


schmierung erhielt. Bei Versuchsfahrten sind die Achslager 
auf den Unterschied ihrer Lagerwärme beobachtet worden. 
Dabei zeigte sich, dafs die mit der Rollenkettenschmierung 
überaus reichlich geschmierten Lager sich während der Fahrt 
weniger stark erwärmten, als die, bei denen die Polsterschmierung 
beibehalten war. Die Wärmeunterschiede stiegen bei längerer 
Fahrt bis auf 18°. Hieraus und aus Wärme- und Reibungs- 
messungen auf dem Prüfstand der Hauptwerkstätte Karlsruhe 
ging hervor, dals bei den mit der Rollenkettenschmierung 
geschmierten Achslagern entsprechend der verstärkten Öl- 
zuführung wesentlich geringere Reibungswiderstände und 
Wüärmesteigerungen auftraten als bei den Lagern mit Polster- 
schmierung. 

Infolge des günstigen Ausfalls dieser Versuche sind dann 
um 1920 Versuche mit der Rollenkettenschmierung auch von 
der Verwaltung der Reichsbahnen unternommen, und, da auch 
sie gute Ergebnisse aufwiesen, unter Beteiligung der Versuchs- 
ämter Göttingen und Potsdam in immer steigendem Umfang 
bis in die Neuzeit fortgesetzt worden. Sie haben dazu geführt, 
dals seit dem 1. Juli 1923 alle neuen 20 t-Wagen mit der 
Rollenkettenschmierung ausgerüstet worden sind. Auch der- 
jenige Teil der bisher in Dienst gestellten Grofsraumgüter- 
wagen, der Gleitlager erhalten hat, ist mit der Rollenketten- 
schmierung versehen worden. 

Bei den ersten Versuchswagen hatte man an der bisherigen 
Art der Achsbüchsdichtung Anderungen nicht vorgenommen. 
Nur hatte man Einrichtungen geschaffen, um das vom Lager 
ablaufende Schmieröl wieder in den Ölkasten zurückzuführen. 
Die ersten Versuche zeigten aber, dals bei dieser unvollkommenen 


Art der Abdichtung sowohl am vorderen Achsbüchsdeckel wie 


namentlich am Staubringe bedeutende Ölverluste eintraten. 
Diese müssen aber bei der mechanischen Schmierung unbedingt 
vermieden werden, wenn man den Geboten der Betriebssicherheit 
und der Sparsamkeit Rechnung tragen will, wenn also Gewähr 
dafür geboten sein soll, dafs eine einmalige Füllung des Öl- 
kastens der Achsbüchse für die reichlichere Schmierung des 
Lagers auf einen längeren Zeitraum hin unbedingt ausreicht. 


So entsprang denn aus diesen Versuchen die Erkenntnis, 
dafs die Aufgabe der mechanischen Schmierung der Achslager 
ohne die gleichzeitige Herbeiführung einer dauernd voll- 
kommenen Abdichtung der Achsbüchse und ohne den Einbau 
von Vorrichtungen, für eine sichere Rückführung des vom 
Lager ablaufenden und abspritzenden Öles zum Ölkasten nicht 
gelöst werden kann. -An der Vorderseite der Achsbüchse kann 
bei guter Arbeit und der Verwendung guter öldichter Dichtungs- 
ringe ein vollkommener Abschlufs des Achsbüchsdeckels wohl 
erreicht werden, sofern man auf die für Zwecke der Nach- 
schmierung vorgesehene und darum jetzt entbehrliche Öltülle 
verzichtet oder sie in irgend einer Weise staubdicht abschlielst. 
Die für die Rückführung des vom vorderen Achsschenkelbund 
ablaufenden Oles in den Ölkasten vorgesehene Kappe (Abb. 1) 
hat sich bewährt. 

Als Ersatz für den hölzernen Staubring ist nach mehr- 
fachen Wandlungen ein doppelwandiger Ring aus dünnem 
Eisenblech getreten (Abb. 2 u. 2a), der durch zwei an seiner 
Innenseite befindliche Blattfedern gegen die Innenseite der 
Aulsenwand der Staubringtasche geprelst wird. Zur Abdichtung 
gegen diese dient ein um den Rand des Ringes herumgelegter 
Filzring. Die Durchtrittsöffnung für den Notachsschenkel wird 
durch einen herumgelegten wulstförmigen Filzring sauber ein- 
gefalst, der sich schliefsend um den Schenkel legt. Das Gewicht 
des Dichtungsringes wird durch ein oben an der Innenseite des 
Ausschnittes befestigtes bogenförmiges Sattelstück aus Messing 
unmittelbar auf den Notschenkel übertragen und auf diese Weise 
der Filzring vor Abnutzung geschützt. Zum Abfangen des vor 
dem Lageranlauf abspritzenden oder zum Notachsschenkel über- 
tretenden Öles dient ein am Staubringe oben federnd auf- 
gehängter Ölabstreifring, welcher den Notschenkel kragenartig 
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umfalst und unten einen Abstreifer trägt, der aus einem an Abheben vom Achsschenkel bei starken Stöſsen ihr Gewicht 


der Aulsenseite liegenden sichelförmigen Ansatz des Ringes 
und zwei Paar schräg gestellten kurzen rechteckigen Leisten 
gebildet wird. Diese aus Messing hergestellten Teile legen 
sich unten an den Schenkel an und wischen von ihm das 
nach aufsen flieſsende Öl ab, das dann in den Ölkasten zurück- 
fällt. Wie die Versuche der letzten Zeit ausweisen, gewähren 
Staubring und Ölabstreifring in ihrer jetzigen Gestalt einen 
völlig sicheren Schutz der Achsbüchse gegen Ölverluste und 
den Eintritt von Staub und Wasser. 


Abb. 1. 


d 
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Der Rollenkettenapparat (Abb. 3) hat seit den ersten 
Versuchen nur einige unbeträchtliche Änderungen erfahren, 
die darin bestehen, dafs die Rollenkette zur Sicherung ihres 
ruhigen Laufes am unteren Ende eine Spannrolle erhalten hat 
und dals zur besseren Sicherung der Kettenrollen gegen das 


“ph 


Lagergehäuse mit Rollenkettenschmierung. 


2 
N * 
Mer 9 a 
Zem 

3:2 $ 


ermälsigt und ihre Abfederung verbessert worden ist. Die Art 
ihres Einbaues bei der (Deutsche Wagenverbands)-Achsbüchse, 
der ohne irgendwelche Änderungen daran möglich ist, geht 
aus Abb. 3 hervor. Das Herausnehmen des Rollenketten- 
apparates zwecks Untersuchung des Lagers bietet keine gröſsere 
Schwierigkeit als das Herausnehmen des Schmierpolsters. 


Die bis jetzt mit der Rollenkettenschmierung im Betrieb 
der Reichsbahnen angestellten Versuche und die dabei ge- 
wonnenen Erfahrungen haben dargetan: 

1. Durch die Rollenkettenschmierung 
können die Achslager der Eisenbahnwagen 
bei nur geringem Ölverbrauch weit reichlicher 
und zuverlässiger geschmiert werden, als dies 
jetzt mittelst der Polsterschmierung bei weit 
stärkerem Ölverbrauch möglich ist. 


2. Ein bedeutsamer Vorzug der Rollen- 
kettenschmierung vor der Polsterschmierung 
liegt darin, dals bei zunehmender Geschwindig- 
keit des Zuges infolge des schnelleren Um- 
laufes der Achsen auch die Menge des dem 
Lager zugeführten Öles gesteigert wird. 


3. Ein Nachlassen der Schmierwirkung, 
wie es bei der Polsterschmierung infolge von 
Verharzung und Verschmutzung der Schmier- 
polster und Saugdochte unvermeidlich ist, tritt 
bei der Rollenkettenschmierung nicht ein. 


4. Ölverluste, die bei der bisherigen 
Art der ungenügenden Abdichtung der Achs- 
lagerbüchsen eine häufigere Nachschmierung 
notwendig machen und darum einen starken 
Ölverbrauch hervorrufen, sind bei der für 
die Rollenkettenschmierung angewendeten 
verbesserten Abdichtung mittels Staubring und 
Olstreifring fast ganz vermieden; sie betragen 
nach den neuesten Feststellungen im Monat 
nur 10 gr oder weniger. 


5. Der Rollenkettenapparat und die ab- 
dichtenden Teile des Staub- und Ölabstreif- 
ringes sind einem so geringen Verschleifs 
unterworfen, dafs nach den gemachten Er- 
fahrungen ihre volle Betriebsfähigkeit während 
der dreijährigen Dienstdauer der Güterwagen 
sicher gewährleistet ist. Nach der Ein- 
führung der Rollenkettenschmierung wird daher infolge der 
stets reichlichen Schmierung der Lager mit einem geringeren 
Verschleiſs als bisher und sonach mit einer Ermälsigung der 
Zahl der vorzeitigen Aufserdienststellungen von Wagen, wie auch 
mit einer Verminderung der Zahl der Heilsläufer zu rechnen 
sein. Die bei den mit Rollenkette ausgerüsteten meist neuen 
Wagen mehrfach gemeldeten Heilsläufer sind, wie die Unter- 
suchungen gezeigt haben, nicht durch Fehler an der Rollenketten- 
führung hervorgerufen, sondern allermeist durch schlechte Arbeit 
oder Nachlässigkeiten (ungenügende Säuberung und Glättung der 
Achsschenkel, schlechtes Aufpassen der Lager usw.), die beim 
Einbau der Achsen vorgekommen sind. 

6. Bei dem geringen Ölverbrauch der Rollenketten- 
schmierung können nach den im Betrieb gemachten Erfahrungen 
die mit Deutscher Verbands-Achsbüchse ausgerüsteten Güter- 
wagen, ohne dals ihre Nachschmierung erforderlich wäre, 
mindestens 1 Jahr im Betriebe gelassen werden. Nach Ein- 
führung der neuen Einheits-Achsbüchse, deren Ölvorrat auf 
1500 gr — gegenüber 500 gr bisher — vergrölsert worden 
ist, werden demgemäls die Wagen ohne Ölnachfüllung drei 
Jahre, also von einer Untersuchung bis zur andern, im Dienst 
bleiben können. 
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7. Für eine gute Schmierung der Wagenachslager haben 
sich bei Anwendung der Rollenkettenschmierung Teerfettöle 
und andere Schmieröle einheimischer Erzeugung als durchaus 
brauchbar erwiesen. 

8. Beim Anfahren der Züge ist der Reibungswiderstand 
in den Lagern der mit Rollenkette geschmierten Wagen weit 
geringer als in den Lagern der Wagen mit Polsterschmierung,*) 
weshalb die aus Wagen mit Rollenkettenschmierung gebildeten 
Züge sich leichter werden anziehen lassen. 

Hierzu muss noch bemerkt werden: Die guten Wirkungen 
der Rollenkettenschmierung sind durch die in den letzten 
6 Jahren im Betrieb angestellten Beobachtungen und durch 
sorgfältige Messungen an den Prüfständen der Versuchsämter 
überzeugend nachgewiesen worden“). Die Eigenwiderstände 
des Lagers, welche durch den Grad ihrer Erwärmung in Er- 
scheinung treten, nehmen ab mit der Dicke der Ölschicht, 
welche durch eine Steigerung der Ölzufuhr zwischen Lager- 
fläche und Achsschenkel eingeschoben wird, weil mit der zu- 
nehmenden Stärke der Ölschicht der Abstand der beiden Teile 
voneinander zunimmt und darum die Bewegungswiderstände ab- 
nehmen, die durch deren Unebenheiten bei ihrem Vorbeigange 
aneinander hervorgerufen werden. 

Schon die von Tower um 1880 angestellten Versuche 
hatten ergeben, dals ein Lager um so besser geschmiert ist, 
und seine Reibungswiderstände um so geringer sind, je mehr 
Öl ihm zugeführt wird. Dies ist auch bei der Beobachtung 
der Schmierwirkung der Rollenkette festgestellt worden. Die 
Reibungsziffer fällt auch bei den mit der Rollenkette ge- 
schmierten Lagern entsprechend der Steigerung der ihnen 
zugeführten Ölmenge. Die von Tower für das »Ölbad« er- 
mittelte Reibungsziffer von 0,0014 kann auch bei dieser Schmierung 
erreicht werden. Darum eignet sich denn auch die Rollen- 
kettenschmierung besser als die Polsterschmierung namentlich 
für alle Wagen von grölserer Ladefähigkeit sowohl wie für 
solche, die mit grölserer Geschwindigkeit gefahren werden 
müssen. 

Es sollte erwogen werden, ob man nicht besser täte, bei 
den Grofsraumgüterwagen, die späterhin in Zügen mit erhöhter 
Geschwindigkeit befördert werden sollen, an Stelle der teuern 
Rollenlager Gleitlager mit Rollenkettenschmierung einzubauen, 
weil diese bei voraussichtlich gleich geringen Lagerwiderständen 
vor ersteren Wagen den Vorzug grölserer Betriebssicherheit 
besitzen dürften. Wagen mit Rollenlagern oder Kugellagern 
bedeuten, wenn es unterlassen wird, bei ihrem Stillstande auf 
Bahnhofsgleisen sie festzulegen oder ihre Bremse anzuziehen, 
eine schwere Gefahr für den Betrieb, da sie bei ihren geringen 
Anfahrwiderständen sich durch Stoſs oder Wind leicht in Be- 
wegung setzen und so den Anlals zu Zusammenstölsen bilden 
können. 

Die Frage der Verwendung von Teerölen zum Schmieren 
der Wagenachslager ist durch die Versuche mit der Rollenkette 
ihrer Lösung wesentlich näher gebracht worden. Bei den Ver- 
suchen, die Professor Dr. Kammerer von der Technischen 
Hochschule in Charlottenburg für die Zwecke der Aug. Thyssen- 
Hütte unternommen hat, um die Wirkungen der Rollenketten- 
schmierung und der Polsterschmierung bei Wagenachslagern 
zu vergleichen, und die Verwendbarkeit der Teerfettöle als 
Schmierstoff für Wagenachslager festzustellen, wurde auch von 
ihm die beträchtliche Überlegenheit der Rollenkettenschmierung 
bestätigt. Er gelangte dabei unter Anwendung der Rollenkette 
und von Teerfettöl zu Ergebnissen, welche die Towerschen 


*) Vergleiche Dr Ing. Friedrich: , Die mechanische Schmierung 
der Eisenbahnachsen“ in Nr. 34 der Zeitschrift des V. d. J. 1924 
Seite 879, bezw. 877 ft. 
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Versuche noch übertrafen. Infolge der geringen Zähigkeit des 
benutzten Teerfettöles ging bei höherer Lagerwärme die Reibungs- 
ziffer bis auf 0,001 herunter. 

Infolge dieser Versuche hat um 1920 die Aug. Thyssen- 
Hütte sich entschlossen, bei einem Teile ihrer Wagen (A 1, A 10, 
SS und vierachsige Kübelwagen) 3000 Rollenkettenapparate 
einzubauen, bei denen als Schmierstoff in der Hauptsache Teeröl 
eigener Erzeugung verwendet worden ist. Die ausgerüsteten 
Wagen, bei denen die Schmiertülle des vorderen Lagerdeckels 
zugeschweilst worden ist, werden nur einmal jährlich geschmiert. 
Sie laufen in dem staubigen rauhen Betriebe der Hütte ohne 
Anstände. Nachdem die Einbauarbeiten infolge der Besetzung 
längere Zeit unterbrochen waren, sind sie neuerdings wieder 
aufgenommen worden. Es wurden schon im Frühling dieses 
Jahres 10000 neuer Apparate bestellt und es ist beabsichtigt, 
den gesamten Wagenbestand der Hütte mit der Rollenketten- 
schmierung auszurüsten. 

Seitdem es unserer Industrie gelungen ist,*) ein Teerfettöl 
zu erzeugen, das gegen den Wechsel der Temperatur in den 
verschiedenen Jahreszeiten weniger empfindlich ist und nicht 
mehr das Ausscheidungsvermögen besitzt, wie die früher in den 
Handel gebrachten Teeröle, ist auch für die Eisenbahnverwaltungen 
die Möglichkeit gegeben, in stärkerem Maſse zur Verwendung 
von Schmierölen einheimischer Erzeugung überzugehen. Ein 
erfreulicher Anfang ist durch die Verwendung des sog. Misehöles 
gemacht worden; es sollte aber in Anbetracht des durch die 
Wirtschaftslage geschaffenen Zwanges auf diesem Weg auch 
möglichst rasch vorangeschritten werden, indem man durch 
eine schnellere Einführung der Rollenkettenschmierung die 
Möglichkeit zur ausschliefslichen Verwendung des Teer- 
fettöles schafft. Dieses Öl würde unvermischt zunächst nur in 
den Werkstätten verbraucht werden, da es bei der bahnamt- 
lichen Untersuchung der Wagen in die Achslagerkasten eingefüllt 
werden soll. Für die Wagen mit Deutschen Wagenverbands- 
Achsbüchsen wäre am Ende noch eine Zwischenschmierung 
nach 1!/, Jahren einzuführen, für deren Ausführung sich ein- 
fache, sichere und wenig kostspielige Malsnahmen werden 
treffen lassen. 

Der Verbrauch des für die Herstellung von Mischöl noch 
erforderlichen ausländischen (amerik.) Mineralöls wird für die 
Übergangszeit ganz wesentlich dadurch eingeschränkt werden 
können, dafs man die starken Ölverluste, die bei der Abdichtung 
mit hölzernen Staubringen unausbleiblich sind, dadurch beseitigt 
oder wenigstens einschränkt, dals man an seiner Stelle den für die 
Rollenkettenschmierung gebrauchten eisernen Staubring ver- 
wendet, der später beim Einbau der Rollenkette dann in Ver- 
wendung bleiben kann. 

Mit dem Übergange zur Rollenkettenschmierung wird man 
auch der eingangs berührten Frage der Verwendung von Achs- 
lagerschalen aus Bleilegierungen, die ausschliefslich aus Inland- 
metallen hergestellt sind, eine erneute Aufmerksamkeit zuwenden 
können. Bei den Versuchen, hier zu einer den Erfordernissen 
des Betriebes völlig entsprechenden Lösung zu gelangen, hat 
sich gezeigt, dafs die Gebrauchsdauer eines Lagers von der 
Höhe der in ihr auftretenden Reibungswiderstände, die durch 
den Grad ihrer Erwärmung in Erscheinung treten, in hohem 
Malse abhängig ist. Sobald der Übergang zur besseren 
Schmierung der Achslager vollzogen ist, darf erwartet werden, 
dafs es gelingen wird, auf dem Wege des Versuches auch 
Legierungen aus einheimischen Metallen zu ermitteln, die bei 
Anwendung dieser Schmierung den Anforderungen des Betriebes 
durchaus genügen. 


*) Vergl. Ed. Meyer, „Versuche mit Teerfettöl“, in Heft 6, Jahr- 
gang 21 der „Verkehrstechnik*. 
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Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch Drehstromleitungen. 


Ein weiterer Beitrag zu dieser Frage.“) 
Von Regierungsbaurat Odenbach in Halle (Saale). 
Hierzu Tafel 31. 


Die Reichsbahnstrecke Cottbus — Senftenberg wird von 
einer 15 000 Volt-Leitung der Niederlausitzer Uberlandzentrale, 
an mehreren Stellen gekreuzt. Die Hochvoltleitung hat zwischen 
den Kreuzungsstellen einen derartigen Abstand vom Bahnkörper, 
dals eine Beeinflussung der am Bahnkörper verlaufenden 
Schwachstromleitungen zu erwarten war (siehe Abb. 1 auf Taf. 31 
und Zusammenstellung 1), sobald in der Hochvoltleitung Fehler 
auftreten. Um die Stärke der Beeinflussung der Schwachstrom— 
leitungen durch die Hochspannungsleitung festzustellen, wurden 
Messungen vorgenommen. Besonderer Wert wurde auf die 
Wirkung einer Peters enspule gelegt. Aulserdem wurde das 
Hochspannungsnetz unter Gleichstrom gesetzt, um klar zu er— 
kennen, dals es hauptsächlich Induktionswirkungen sind, welche 
die Ströme in den Schwachstromleitungen hervorrufen. 

Die Melsinstrumente standen in einem besonderen Mels— 
wagen, unter der Hochspannungskreuzung in km 67,7 (siehe 
Abb. 1, Taf. 31). 

Als Melsinstrumente dienten zur Feststellung der Strom- 
stärken Dynamometer, zur Aufzeichnung der Stromkurven ein 
Oszillograph, zur Ermittlung der Phasenverschiebung ein Watt- 
meter, dessen Stromspule im Hochspannungskreis und dessen 
Spannungsspule im Schwachstromkreise lag. Der eine Erdschluls 
des Hochspannungsnetzes wurde bei der Kreuzung in km 67,7 
direkt am Melswagen hergestellt, und zwar derartig, dafs die 
aus dem Melswagen herausführenden Leitungen einerseits am 
Hochspannungsmast an einer Phase angeschraubt und anderer- 
seits unter dem Mefswagen mit den Schienen verbunden waren. 
Die Schwachstromleitungen waren in das Stellwerk Po auf 
Bahnhof Petershain eingeführt und von dort durch eine Doppel- 
leitung zum Melswagen geschaltet. Um die Schienenströme 
und deren Wirkung bei der Beeinflussung der Schwachstrom- 
leitungen feststellen zu können, wurden in km 63,8 die Eisen- 
laschen am Schienenstols durch Holzlaschen ersetzt. An den 
Messungen beteiligten sich aufser Vertretern der Reichsbahn- 
direktion Halle, Vertreter des Telegraphentechnischen Reichs- 
amts in Berlin, der Studiengesellschaft für Hochspannungs- 
anlagen in Berlin, die Firma Siemens & Halske, Wernerwerk, 
Berlin, A. E. G. Berlin, Kabelwerk Vogel, Berlin-Köpenick, 
die Niederlausitzer Uberlandzentrale Calau, die Ilse-Bergbau- 
A.-G., Grube Ilse NL. Die Mefsinstrumente hatten das 
Telegraphentechnische Reichsamt und die Firma Siemens & 
Halske zur Verfügung gestellt. 

Zusammenstellung 1. 
Verlauf der ~ verlauf der Scuwachseronleitungen. 


Si sl TI ae Länge Mittlerer 
SS von bis Ae Parallel- | geometrischer 
S D „ Abstand 

808 Cottbus 7,830 km 

808 Cottbus N 15,050 „ 

808 Po ä 7220 „ 

315 Drebkau 6,250 „ 

315 Drebkau 8 12,700 „ 

315 Po Bahnsdorf 6,450 „ 


Die Versuche wurden ausgeführt bei: 
. Einphasigem Erdschluſs ohne Petersen spule, 
, Einphasigem Erdschluls mit Peters en spule, 
. Zweiphasigem Erdschluls bei Speisung mit Wechselstrom, 
, Zweiphasigem Erdschluſs bei Speisung mit Gleichstrom. 


) Vergl. Organ 1924, Seite 78. 
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Zu 1. In der Zentrale der Grube Erika (Ilse-Bergbau- 
A.-G.) arbeitet ein besonderer Generator auf ein Sammel’ 
schienensystem, welches nur die Versuchsleitung N. U. C. 2 speist: 


an welcher das etwa 700 km lange Netz hängt (siehe Abb. 2)- 


Zusammenstellung 2 
—— Erdschluf[s ohne Petersenspule. 


| E 


Schi 
Leitung É e A Volt Way Phase | E 5 


Cottbus Po al Da. 


| 
N 2 | 7.84 38,6 1250 50 50 geschl. 
2 19,8 0 9,15 45,7 œ 50 | offen 
3 | Cottbus— | o 95 47.5 ,132010°!50 offen 
4 | Senftenberg |19,9 | O || 9,41) 47,8 134 20 50 | offen 
5 | 20,8 | 0 10,20 50.3 133050, 50 offen 
6 2,7 8,43 41,7 1350 50 50 geschl. 
7 198 0 9.63 48,1 „50 offen 
8 19,9 % 8,40 42,2 1360 50 geschl. 
9 11.6 | e 4.24 36,6 1300 32 geschl. 
10 | e 147| e | geschl. 
11! po— 2 | 1,44 | 7,07 | 143010 50 esch 
12 Senftenberg „1,28 6,04 0 50 geschl. 
13 | Drebkau Po 0 8,0 [412 EE) offen 
14 0 | 81 40,5 GEES 0 | offen 
15 O 7994 | 39,7 Kë 50, offen 
16 | Drebkau— | 0 8,45 42.9 ER Gel offen 
17 Bahnsdorf 0 | 8,33 41,6 be | offen 
18 . 0 | 093| 46 | e 1 offen 
| | i 
Bemerkung. 


In den Zusammenstellungen 2—5 bedeutet ein Punkt in einer 
Spalte, dafs der Wert nicht abgelesen wurde — eine Null dagegen, 
dafs nichts ablesbar war 

J, = Erdschlufsstrom, gemessen im Mefswagen. 


J, = Schienenstrom, gemessen bei km 63,8. 


Die Mefsergebnisse enthält Zusammenstellung 2. Oszillo- 
gramm 1, Abb. 3, Taf. 31 stellt den Erdschlufsstrom der 
Hochspannungsleitung dar. Oszillogramm 2, Abb. 4, Taf. 31 
gehört zum Melswert 4. 

Die grolse glatte Kurve darin zeigt den Erdschlulsstrom 
wie Oszillogramm 1, die kleine starke Kurve, die in der 
Schwachstromleitung induzierte E.M.K. Das Bild ermöglicht 
eine überschlägliche Kontrolle wattmetrischer Phasenmessung. 
Einer Periode (360 elektr. Graden) entspricht ein Zeitachsen- 
Abschnitt von 19,6 mm. Die maximale Amplitude der indu- 
zierten E. M. K. liegt um etwa 7,4 mm verschoben, so dafs ihre 
nacheilende Phasenverschiebung sich zu 7,4 & 360:19,6 = 
136 Grad ergibt, während 134 gemessen wurden. 

Im Oszillogramm 3, Abb. 5, Taf. 31 zeigt die grosse Kurve 
den Melswert 5 bei nicht durchverbundenem Schienenstols, die 
mittlere Kurve den Melswert 6 beidurchverbundenem Schienenstofs. 
Der Ursprung der ausgeprägten Harmonischen war nicht zu 
ermitteln. Die scheinbare Frequenzverschiedenheit der Kurven 
rührt von der ungleichen Umdrehungsgeschwindigkeit der photo- 
graphischen Trommel her. Die kleine Kurve ergibt die Restspannung 
in der Schwachstromleitung bei abgeschalteter N. U. C. 2, ent- 
sprechend Meſswert 10. Die Erklärung für diese Restspannung 
liegt darin, dafs aufser der Versuchsleitung N. U. C. 2 noch 
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eine weitere Hochspannungsleitung die Schwachstromleitungen 
beeinflulst, nämlich eine Hochvoltleitung von Grube Erika nach 
Grube Marga. Die Gröfse dieses Störungsstromes konnte nicht 
ermittelt werden. 

Im Oszillogramm 4, Abb. 6, Taf. 31 zeigt die groſse 
Kurve wieder den Störungsstrom im Hochspannungsnetz, die 
kleine Kurve den Melswert 8 mit ausgeprägten Harmonischen, 
deren Herkunft unbekannt blieb. 

Das Oszillogramm 5, Abb. 7, Taf. 31 ist aufgenommen zu 
einer Zeit, in welcher der Generator der Grube Erika langsamer 
als normal läuft und die Frequenz des Hochspannungsnetzes nur 
32 Perioden betrug. Die grolse dünne Kurve zeigt den 
Erdschluſsstrom des Hochspannungsnetzes, die kleine dicke 
Kurve den Meiswert 9. 

Die Eisenbahnschienen führen einen induzierten Strom, 
welcher kompensierend auf die in den Schwachstromleitungen 
induzierten Spannungen wirkt, weil er dem Erdschlulsstrome 
der Hochvoltleitung angenähert entgegengesetzt gerichtet ist. 
Aus den Melsreihen 1 und 2 bzw. 6 und 7 ist erkenntlich, 
dals die in den Schwachstromleitungen induzierte Spannung 
um etwa 15% bei geschlossenem Schienenstoſs kleiner ist, als 
bei offenem Schienenstofs. Verringert man die Frequenz im 
Hochspannungsnetz von 50 auf 32 Perioden, so verringert sich 
die induzierte E. M. K. in den Schwachstromleitungen von 
42,2 Volt/100 A. auf 36,6 Volt/100 A. (vergl. Mefswert 8 und 9). 

Beide Erscheinungen beweisen die Annahme, dafs in der 
Hauptsache Induktionswirkungen die Beeinflussungen hervor- 
rufen. 

Zu 2. Die Peters e n erdschluſsspule nimmt im Falle eines 
einphasigen Erdschlusses einen Strom J, auf, der dargestellt 
wird durch 

E, 
Ge wL,’ 

wenn E, die Phasenspannung, L, die Selbstinduktion der Erd- 
spule und œ die Kreisfrequenz = 2x O ist. J, eilt Ee um 
90 Grad nach. Der kapazitive Erdschlufsstrom J, des Netzes ist 
gegeben durch die Ladeströme der Kapazität C der gesunden 
Phasen gegen Erde. 

J, = 3 Ep (0 C. 

Je eilt E, um 90 Grad voraus. 
gemacht wird, das heilst, wenn 

L, = 1/3 C 
ist, verschwindet der Erdschlulsstrom (vgl. E. T. Z. Heft 10, 
Jahrg. 37, Seite 129). Spulenstrom J, und Erdschluſsstrom J. 
enthalten aber aufser den wattlosen auch Watt-(Verlust-)kom- 
ponenten. Die beiden phasengleichen Verlustkomponenten können 
aber nicht aufgehoben werden, ihre Summe flielst über den 
Erdschlulspunkt. Aufserdem können die Oberwellen der kapazi- 
tiven Ladeströme nicht durch den fast oberwellenfreien Strom 
der Erdschlufsspule ausgeglichen werden. Verlustkomponenten 
und Oberwellen bilden den Reststrom, dessen Gröfse nach 
Messungen von Petersen bei 10 kV-Anlagen etwa bei 0,15 J, 
liegt. 

Zusammenstellung 3 enthält die Mefswerte bei eingeschal- 
teter Petersenspule. Die Melfsreihe Nr. 19 zeigt, dals in- 
folge der verringerten Netzlänge die Abstimmung der Petersen- 
spule auf die Netzkapazität nicht mehr vorhanden ist. Der 
Erdschlufsstrom beträgt noch 8,4 A. 


Wenn nun J, gleich Jo 


Im Oszillogramm 6, Abb. 8, Taf. 31 zeigt die dünne Kurve | 


diesen Erdschlulsstrom, die dicke Kurve die in der Schwachstrom- 
leitung induzierte E. M. K. Will man Petersenspule nud 
Leitungsnetz wieder in Resonanz bringen, so kann man dies 
erreichen, indem man die Periodenzahl ändert. Bei 35,4 
Perioden (Meſswert 21 und 26) ist die Resonanz wieder her- 
gestellt. J, ist gleich Null geworden. 

Im Oszillogramm 7, Abb. 9, Taf. 31, welches dem Meſswert 21 
entspricht, zeigt der Erdschlulsstrom (dünne Kurve) zwar noch 
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Zusammenstellung 3. 
Einphasiger Erdschlufs mit Petersenspule. 


ggg 5 
Nr. Leitung o | J 1 g ves 

r u 0 8 , 
` Amp. ap. Volt ‚100 a a SS Ä Ba 
lee — — = 1. — — 
19 | Cottbus — 94 1 | 2,7 32 |1240 50 10 KV 
20 | Senftenberg 6,0 0.4 3,5 | 58,2 | 1479 E 10 „ 
21 | (e ei 25 e e 35,4 10 „ 
22 102 „ | 3,5 34 120040 50 18 
23 || Drebkau—Po 75 „3,6 36 50 >10, 
24 Drebkau 32 1 2,5 31 e 50 | 10 „ 
25 | Bahnsdorf 6, 0 0,4 2,2 36 e [32 10 
26 0 0 1.2 35,4 

27 | 10 13,6 36 e 50 >10, 
28 | Po—Bahnsdorf 10 | ei, 0,2 2 | e 50 >10 „ 
29 | Spremberg- 1.9 10 
30 Drebkau 10 „3,6 36 50 13 
31 | Spremberg — 10,2 ei D 1 e 5⁰ 13 „ 

Bahnsdorf 0 e | ' 
| | 


geringe Werte, das Melsinstrument zeigt aber keinen ablesbaren 
Wert. Die genaue Ablesung der Melsinstrumente stiels infolge der 
geringen Werte überhaupt auf Schwierigkeiten, 


Die in der Zusammenstellung 3 für die induzierte E. M. K 
vermerkten Werte sind ebenso wie die Phasenwinkel sehr un- 
genau. Bei 32 Perioden (Meſswert 20 und 25) ist die Reso- 
nanz wieder überschritten. Oszillogramm 8, Abb. 10, Taf. 31 
zeigt die zugehörigen Stromkurven. 


Zu 3. In der Drehstromleitung wurde 
Dörrwalde eine weitere Phase geerdet. Die Mefsanordnung 
im Mefswagen blieb die gleiche. Die in Zusammenstellung 4 
enthaltenen Melswerte zeigen, dafs die Werte der induzierten 
E. M. K. in derselben Gröfsenordnung liegen wie beim ein- 
phasigen Erdschlufs. Sie sind etwas kleiner, da durch ein- 
setzenden Regen die Schienenströme gewachsen sind. 


im Schalthaus 


Zusammenstellung 4. 
Zweiphasiger Erdschluls bei Drebkau und Dörrwalde. 


AEE 
Leitung | g s | 


Induzierte E.M K. 
Amp. Amp. 


—— — .‚ũ— i ̃ —ü.̃— ͥ k ãm.ͤ e xx ĩÄ3x˖¶łçẽéù́ũs nn nn nn e 


33 Cottbus — Senftenberg 46,7 7,2 || 17,5 37,5 1300 200 
34 47,0 72 17,22 86,7 e 
35 Po--Senftenberg 470 | 7,4 2,55 5,43 e 
H 
36 Drebkau Po | 47,9 74 || 13,3 27,8 | 1290 
37 47,0 7,2 12,6 26.9 | e 
38 | Drebkau—Bahnsdorf 47,0 Ä 7,4 || 14,1 30,0 1340 40˙ 
39 46,7 7,2 13,4 28,7 | e 
40 Po—Bahnsdorf || 468 | © 3,77 807 1480 50 
41 Cottbus — Spremberg || 47,0 7,2 16,35 | 34,8 0 
42 Drebkau Spremberg 46,7 7,2 12,9 27,7 „ 
43 47,9 7,4 13,2 27,6 e 
44 46,8 74 12,85 27,5 ° 
45 Bahnsdorf — Spremberg 47,9 7,4 2,01 4,22 | e 
46 | Senftenb.—Spremb. | 47,0 72 | 2,27 4,88 | e 
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Zu 4. 
leitung der mit 1000 Volt Gleichstrom betriebenen Grubenbahn 
an die im Meſswagen geerdete Phase angelegt und die übrigen 
Phasen geerdet. Die Melswerte enthält Zusammenstellung 5. 
Die abgelesenen Spannungswerte in den Schwachstromleitungen 
sind sehr ungenau. 

Das Oszillogramm 9, Abb. 11, Taf. 31 entspricht dem 
Mefswert 52. Für den Gleichstrom (Starkstrom) ist die Nullinie 
unten, der Ausschlag bei 58,8 Amp. Erdschlufsstrom ist oben. 
Die mittlere Gerade stellt die Nullinie für die Schwachstrom- 
leitung dar. Die Leitung wird von einem ganz geringen 
Wechselstrom unbekannter Herkunft durchflossen. 


Zusammenstellung 5. 
Speisung der Drehstromleitung mit Gleichstrom. 


E a 
Spannung zwischen 


Nr. Leitung | d | J, den Leitungsenden 
| Amp. Amp. | Volt | Volt/100.A. 
47 Gottbus — Po | — 0,686 — 1,08 
48 || Gottbus—Senftenberg | 0,27 0,47 
49 0 0 
50 Po—Senftenberg 1,09 2,01 
51 Drebkau— Po 4,13 8,16 
52 Drebkau—Bahnsdorf 3,78 6,48 
53 5,60 9,65 
54 Po — Bahnsdorf — 0,82 — 1, 139 
AN Cottbus—Spremberg 0,059 0,15 
56 Drebkau—Spremberg 5,56 9,40 
57 Po—Spremberg 59 9,0 — 0,9 | —134 
58 Bahnsdorf - Spremberg 59 el 0,0 
59 || Senftenberg--Spremberg | 58,8 e $ 293 0,496 
| 


E 
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In der Zentrale der Grube Erika wird die Ober- 
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Über die Mefsergebnisse ist folgendes zu sagen: In 
der eindrahtigen Streckenfernsprechleitung war während der 


| Erdschlüsse im Hochspannungsnetz ein derartiges Geräusch vor- 


handen, dafs eine Verständigung ausgeschlossen war. Da ein- 
phasige Erdschlüsse bei den Drehstromnetzen nicht zu den 
Seltenheiten gehören und auch die Petersenspule die Erd- 
schlufsströme bei Dissonanz zwischen Spule und Netz nicht 
aufhebt, so war die Doppelung der eindrähtigen Strecken- 
fernsprechleitung geboten. Auf den eindrähtigen Morseleitungen 
und der eindrähtigen Läuteleitung wurden während der Ver. 
suche Störungen nicht beobachtet. Bei diesen beiden Leitungen 
kann also zunächst abgewartet werden, ob irgend welche 
Störungen sich bemerkbar machen; denn eine unmittelbare 
Betriebsgefahr liegt, falls Störungen wirklich auftreten sollten, 
nicht vor. Anders liegen die Verhältnisse bei den Block- 
leitungen. Eine geringe Dauer des Doppelerdschlusses genügt, 
das Blockfeld selbsttätig umzuwandeln. Unter Berücksichtigung 
des Umstandes, dafs bei Doppelerdschlüssen des voll belasteten 
Netzes die Stromstärken im Netze einen vielfachen Betrag der 
Versuchsstromstärke erreichen und unter Berücksichtigung der 
Tatsache, dafs Blockfelder schon bei 30 Volt ansprechen, ergibt 
sich die Notwendigkeit, die eindrähtigen Blockleitungen durch 
Doppelleitungen zu ersetzen. 

Die in diesem Aufsatze beschriebenen Messungen, sowie 
die in Heft 4 dieser Zeitschrift auf Seite 78 veröffentlichten 
Messungen haben nebst den in der Zeitschrift für das 
gesamte Eisenbahnsicherungswesen Jahrgang 1922, Nr. 19:21 
aufgeführten Versuchen dazu beigetragen, eine Klärung darüber 
zu schaffen, ob und wie stark Schwachstromleitungen durch 
Drehstromleitungen beeinflulst werden können. Die erwähnten 
Versuche haben ferner eine weitere Unterlage bei den Be- 
ratungen über die in der E. T. Z. Jahrgang 1923, Seite 468 
veröffentlichten »Leitsätze zum Schutze von Fernmeldeleitungen 
gegen die Beeinflussung durch Drehstromleitungen« gegeben. 
Auf Grund dieser Leitsätze ist es nunmehr den Eisenbahn- 
verwaltungen eine leichte Aufgabe, Bedingungen festzulegen, 
unter welchen sie Starkstromkreuzungen mit anschlieſsenden 
| Parallelführungen bei ihren Bahnanlagen dulden können. 


Achsbrüche und Funkenprobe. 
(Eine Erwiderung.) 


Von Regierungsbaurat Dr. Ing. Kühnel, Eisenbahnzentralamt. 


In Heft 10 Jahrg. 23 dieser Zeitschrift gibt Oberinspektor 
Bermann Ausführungen über die Ursachen des Bruches von 
Achswellen. Er ist der Ansicht, dals das Versagen der üb- 
lichen Güteproben seine Veranlassung darin hat, dals diese 
nicht an der Bruchstelle entnommen werden und macht hierbei 
auf die Funkenprobe aufmerksam, die seiner Ansicht nach 
sich inzwischen zu einem anerkannten Untersuchungsverfahren 
ausgebildet hat. Wie er angibt ist der Funkenprobe jeder 
Punkt der Oberfläche zugänglich, und da die Lichtlinien der 
Funkenbilder die geringsten Änderungen in der chemischen 


Zusammensetzung der Stahl- und Eisengattungen in deutlicher ` 


so ist sie vorzüglich geeignet, den Grad der 
Die Erkennungs- 


Weise anzeigen, 
Ungleichmälsigkeit von Stoffen zu bestimmen. 


zeichen oder Merkmale der Hauptbestandteile der Eisengattungen 


Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Nickel, Chrom, Wolfram, Phos- 
phor, Schwefel sind inzwischen von ihm festgestellt und so 
deutlich, dafs die Erkennung der einzelnen Eisengattungen 
keine Schwierigkeit bedeutet. Die Menge der Bestimmung der 
Bestandteile hingegen erfordert fachmännische Bildung und eine 
entsprechende Anzahl genau untersuchter Musterstahlreihen. 
Auf Grund dieser Betrachtungen ergibt sich für ihn die Über- 
zeugung, dafs durch die Untersuchung der Bruchfläche die 
Ursache der Brüche in jedem Fall einwandfrei festgestellt 
werden kann, und dals auf Grund der Erfahrungen die Liefer- 


bedingungen in wünschenswerter Weise ergänzt werden können. 
An Beispielen wird dann gezeigt, wie bei der Verwendung der 
Funkenprobe unter Zugrundelegung kennzeichnender Bruch- 
flächenbilder die Ursache der Oberfläche aufgedeckt worden wäre. 

Achsbrüche kommen im Betriebe der Eisenbahnen wohl 
verhältnismälsig selten vor, aber sie werden dann meistens die 
Möglichkeit einer Entgleisung bieten. Aus diesem Grande ist 
es erwünscht, ihre Ursachen mit aller Deutlichkeit aufzuklären. 
Die Mechanisch-Technische Versuchsanstalt des Eisenbahn- 
Zentralamts ist daher seit längerer Zeit bemüht, alle als ge- 
brochen gemeldeten Achsen einer möglichst eingehenden 
Untersuchung zu unterziehen. Im wesentlichen müssen wir 
uns der Äufserung Bermanns anschlieſsen, dafs mit den 
üblichen Prüfverfahren öfters die Ursachen der Brüche nicht 
aufzuklären sind, wobei allerdings bemerkt sei, dafs es stets 
möglich ist, einen Längsschliff so zu legen, dafs etwaige Un- 
gleichmälsigkeiten des Bruches genau so gut untersucht werden 
können wie mit der Funkenprobe. Ehe auf die Bedeutung 


und Anwendbarkeit dieser Probe näher eingegangen wird, sei 


noch zu einigen Äulserungen des Aufsatzes Stellung genommen, 
deren Übertragung auf deutsche Verhältnisse uns nicht geraten 
erscheint. Es ist nicht recht ersichtlich, weshalb eine kohlen- 
stoffärmere Schicht der Achse das Fortschreiten der Kalt- 
reckung während des Betriebes beschleunigen sollte, Man 
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vermag überhaupt der Annahme Bermanns, dafs die Be- 
lastung am äulseren Lagerrand eine (wenn auch) geringe 
Biegung der Achse hervorrufen sollte, nicht zu folgen. Eine 
derartige Biegung setzt solche Kraft voraus, dals zunächst 
einmal wesentlich erhöhte Reibung und damit ein Warmlaufen 
des Lagers erfolgen mülstee Zudem zeigt die Betrachtung 
eines gelaufenen Lagers, dafs dieses die Last hauptsächlich in 
der Mitte aufnimmt, während der äufsere Lagerrand fast 
reibungsfrei bleibt. Die für eine Kaltreckung vorausgesetzten 
Kräfte kommen daher aus diesem Grunde nicht zur Wirkung. 
Für die Annahme der Entstehung eines groben Korns, das 
in der entkohlten Schicht durch Kaltverarbeitung sich bildet, 
bleibt der Versuch den Beweis schuldig. Wir haben eine 
derartige grobkristalline Zone in Achsen noch nicht beobachtet 
und sind uns Hinweise in der Literatur auf diese Erscheinung 
bei Achsen nicht bekannt. Weiterhin erscheint es recht frag- 
lich, ob das streifenweise Fortschreiten eines alten Anbruchs 
in Zusammenhang steht mit der Kaltreckung der entsprechenden 
Innenzonen der Achse. Bei der Bewertung eines Dauerbruchs 
ist doppelte Vorsicht geboten, weil man in dem sogenannten 
alten Anbruch nicht mehr das Ursprungsbruchgefüge, sondern 
nur ein stark verändertes und verdecktes Bild desselben 
beobachtet. Es haben eben die beiden im Anriſs sich gegen- 
überstehenden Bruchflächen gegeneinander gearbeitet und hier- 
bei entsteht naturgemäls eine gänzlich veränderte Bruchfläche, 
deren Aussehen nicht mehr schlieſsen läfst auf die Zusammen- 
setzung des darunterliegenden Stoffes. Achsbrüche, die durch 


Hohlräume oder Lunkerbildung veranlalst waren, fanden wir 


selten, dagegen ergab sich öfters bei der Zerlegung alter 
Achsen, dafs solche Hohlräume und Faserstellen vorhanden 
waren, ohne dafs im Betrieb der Welle ein Bruch veranlalst 
worden war. Diese Hohlstellen liegen ja auch meist im 
Innern in der neutralen Zone und sind dort weniger gefähr- 
lich. Das schliefst nicht aus, dals man ihr Vorkommen mit 
allen Mitteln bekämpft, denn über die Grölse dieser Hohlstellen 
kann man naturgemäls vor Zerlegung der Achse nicht unter- 
richtet sein. Zusammenfassend kann man sagen, dals die von 
Bermann genannten Ursachen für deutsche Verhältnisse allem 
Anschein nach nicht in Betracht kommen. Wir vermögen uns 
auch nicht der Ansicht anzuschlielsen, dals diese Arten von 
Werkstoffehlern auf dem üblichen Wege der mechanischen 
und Aufbauprüfung in einem einigermaſsen eingerichteten Labo- 
ratorium ohne Anwendung der Funkenprobe nicht gefunden 
werden könnten. Es möchte jedoch nicht ausgeschlossen sein, 
dals sich trotz Anwendung aller üblichen Prüfverfahren und 
selbst der Funkenprobe bei scheinbar einwandfreiem Material 
Achsbrüche zeigen, deren Ursache offenbar nicht in Fehlern 
des Werkstoffs zu suchen ist. Die Untersuchungen hierüber 
sind jedoch noch nicht genügend weit gediehen, um schon heute 
einen Beitrag zur Klärung dieser Frage zu geben. Immerhin 
kann es nur erwünscht sein, wenn durch den Aufsatz Ber- 
manns über Achsbrüche schon die Aufmerksamkeit weiterer 
Kreise auf diesen Umstand gelenkt ist. Wir glauben jedoch 
nicht, dafs die Einführung der Funkenprobe hierbei zu neuen 
Erfolgen verhelfen wird, da wir auf Grund ziemlich ausge- 
dehnter eigener Untersuchungen, die im »Eisenbahnwerk«, 
S. 80, Heft 7, 1923, beschrieben sind, zu dem Ergebnis ge- 
kommen sind, dafs die Funkenprobe nicht den Erwartungen 
entspricht, die man auf Grund der in Heft 10 enthaltenen 
Ausführungen hegen möchte. Man kann es sicherlich in der 
Kenntnis und Anwendung der Funkenprobe so weit bringen, 
dafs man aus einer vorhandenen Sammlung, an der man diese 
Studien gemacht hat, mit gewisser Sicherheit eine Reihe von 
Proben herausgreift. Aber die Möglichkeiten einer Veränderung 
des Funkenbildes sind bei den ziemlich zahlreichen Legierungs- 
stoffen des Stahls und Sonderstahls zu vielseitig. Man kommt 
zu leicht zu Trugschlüssen, um so mehr, als die Erscheinungen 


79 


| 


— — — Eñ——— e E . — — EE 


einzelner Stoffe im Funkenbild die Kennzeichen anderer gleich 
falls vorhandener Beimengungen überdecken. Wenn sich gelegent- 
lich hier auf Grund jahrelanger Ubung ein einzelner gewisse 
Fertigkeiten im Urteil erwirbt, so möchte man das etwa ver- 
gleichen mit der sogenannten Augendiagnose, die hin und 
wieder ein im Beobachten geschulter medizinischer Laie an- 
wendet und mit der er in vielen Fällen auch das Richtige 
trifft. Trotzdem hat sich noch niemand veranlalst gefühlt, 
diese Art der Untersuchung zur allgemeinen Anwendung zu 
empfehlen. Es lieſs sich bisher noch nicht feststellen, dals 


sich die Funkenprobe in der deutschen Wissenschaft eines 


besonderen Ansehens erfreute, es möchte sogar scheinen, als 
ob das Gegenteil der Fall ist. Dies wird zum Teil darauf 
zurückzuführen sein, dafs mit an sich richtigen praktischen 
Untersuchungsbeobachtungen auf dem Kongrefs in Kopenhagen 


eine Theorie der Funkenprobe verbunden wurde, die in manchen 


Punkten nicht haltbar ist. So z. B. wird das Schmelzen 


des abfliegenden Spänchens vornehmlich zurückgeführt auf 


die Rekaleszenzerscheinungen*). Abgesehen davon, dafs diese 
Wärmetönung sehr schwach ist, tritt sie nur beim Abkühlen 
auf, verbraucht aber bei ansteigender Temperatur Wärme. Sie 
könnte demnach einer etwaigen Funkenausbildung eher hinder- 
lich sein als sie fördern. Nach all dem muls es scheinen, als 
ob die Bemühungen, der Funkenprobe eine allzu wissenschaft- 
liche Bedeutung zu geben, ihrer Anwendung eher hinderlich 
sein werden. Wer mit den Hoffnungen, die der Aufsatz über 
Achsbrüche veranlassen muls, die Einführung der Funkenprobe 
befürwortet, wird sich sicherlich enttäuscht sehen. So entsteht 
die Gefahr, dafs die Bemühungen Bermanns, der Funken- 
probe weitere Geltung zu verschaffen, ins Gegenteil verkehrt 
werden. Diese Befürchtung war die Veranlassung, in den vor- 
stehenden Zeilen den Ausführungen über die Funkenprobe 
entgegenzutreten, obwohl wir an sich mit dem Verfasser des 
Aufsatzes durchaus der Ansicht sind, dafs die Funkenprobe 
mehr Beachtung verdient. Sie wird aber immer dort enttäuschen, 
wo man zu viel aus ihr herauslesen will. Zur Untersuchung 
von schadhaften Werkstücken hat man im Laboratorium bessere 
Hilfsmittel und dort, wo man diese nicht hat, sieht man am 
besten von derartigen Prüfungen ab. Die Funkenprobe ersetzt 
das Fehlende dann auch nicht. Es sei daher im folgenden 
ausgeführt, wo die Anwendung der Probe voraussichtlich Erfolge 
bringt und wo sie dann entsprechend zu empfehlen ist. Sie 
gehört in den Betrieb und vor allem ins Werkstofflager. Hier 
fehlt es an einfachen, leicht fafslichen und schnell anwend- 
baren Prüfverfahren, die dem Prüfenden im Augenblick zeigen, 
ob z. B. ein Stück, das er gerade ausgeben will, ein Werk- 
zeugstahl ist oder ob es zufällig aus Flulseisen oder vielleicht 
aus Sonderstahl besteht. Im Werkstofflager soll man also die 
Funkenprobe ausgedehnt anwenden und hier übertrifft sie an 
Einfachheit der Ausführung und Sicherheit des Ergebnisses 
alle anderen Verfahren. Es sei nicht verkannt, dals in den 
sogenannten Schlag- und Fallhärteprüfern beachtenswerte Schnell- 
prüfverfahren der Lagerverwaltung zur Verfügung stehen. Die 
Funkenprobe wird hier aber stets besser und schneller zum 
Ziel führen. Man muls sich nur darauf beschränken, nur das 
aus ihr herauszulesen, was mit Sicherheit zu erkennen ist. 
Die Funkenbilder eines harten oder mittelharten Stahls und eines 
weichen Flufseisens unterscheiden sich sehr gut voneinander. 
Abweichungen von etwa 0,3°/, im Kohlenstoffgehalt vermag man 
demnach mit einiger Sicherheit herauszulesen, ebenso erkennt 
man sehr gut den Wolframgehalt**). Beschränkt man sich auf 
diese Feststelluugen, so wird man auch mit einfachen, aber 
intelligenten Arbeitern eine sehr gute EES durch- 


9 v. d. I. 1909, S. 176. 


**) Blaupausen können von der Moch.-techn. Versuchsanstalt 
des Zentralamtes Berlin gegen Erstattung der Kosten angefordert 
werden. 
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führen können. Hierbei möchte die Frage aufgeworfen werden, 
ob eine solche eingehende Lagerkontrolle überhaupt notwendig 
ist und ob sich diese Aufwendung an Zeit und Arbeitskraft 
auch vertreten lälst. Das ist natürlich nur dort der Fall, wo 


ein hochwertiges und -beanspruchtes Erzeugnis im Betriebe einer 


weiteren Verarbeitung, vornehmlich einer Wärmebehandlung 
unterworfen wird. Man kann sich in diesem Fall nicht darauf 
verlassen, dals dem Werk ja bei der Abnahme geprüftes Material 
von der Hütte angeliefert wird. Die Möglichkeit, dals für irgend- 
einen Zweck irrtümlich ein der Zusammensetzung nach nicht 
geeigneter Stahlblock mit ausgewalzt wird, ist bei der grolsen 
Produktion der Eisenhüttenwerke vorhanden und wird sich nie 
ganz ausschalten lassen. Auch Fehlgriffe beim Versand und 
bei der Sichtung im eigenen Lager sind möglich. So kommt 
es, dals die Klagen über ungeeignetes Material bei der Werk- 
zeugstahlfertigung, bei Blatt- und Pufferfedern und bei Einsatz- 
material nicht abreifsen. Vielfache Untersuchungen bei der- 
artigen Beanstandungen haben erkennen lassen, dals ein beträcht- 
licher Prozentsatz von Brüchen und vorzeitigem Versagen von 
Triebwerks- und Federungsteilen hätte vermieden werden können, 
wenn eine gute Lagerkontrolle vorhanden gewesen wäre. 
sich z. B. unter Werkzeugstahl Flulseisen der gleichen Ab- 
messung, so kann natürlich der Härter daraus keine brauch- 
bare Feder oder kein brauchbares Werkzeug herstellen. Andrer- 
seits kommt es nicht selten vor, dafs der Einsatzhärtung statt 
weicherem Eisen Werkzeugstahl verabfolgt wird. Dieser reilst 
natürlich schon bei der Härtung, ohne dals diese Härterisse 


immer gleich erkennbar sind. Ist nun aus diesem Stoff z. B. 
ein Kreuzkopfbolzen hergestellt, so bricht dieser später im 
Betrieb möglicherweise während der Fahrt und schwere Zer- 
störungen im Betrieb oder gar beklagenswerter Unfälle sind 
die Folge. Bislang standen uns schon drei Fälle von Schnell- 
zugslokomotiven zur Untersuchung, in denen schwere Maschinen- 
schäden, glücklicherweise ohne Verlust von Menschenleben, die 
Folge von Kreuzkopfzapfenbrüchen waren. In allen Fällen 
war ein Einsatzmaterial von 0,5, teilweise sogar von 0,65 % 
Kohlenstoffgehalt verausgabt worden. Bei solchen Teilen sollte 
die Prüfung durch die Funkenprobe geradezu Vorschrift werden 
angesichts der Schäden, die bei Milsgriffen hier den Eisenbahn- 
verwaltungen entstehen können. Pufferstangen sind übrigens 
auch ein Erzeugnis, bei dem die Anwenduug der Funkenprobe 
grolse Vorteile verspricht. Wie oft mufs ein Wagen wegen 
gebrochener Pufferstange der Werkstätte vorzeitig zugeführt 
werden, weil zu harter Werkstoff hier zum baldigen Bruch 
die Veranlassung war. Nicht selten gibt sich alsdann dıe 
Schmiede noch die grölste Mühe, dieses zu harte Material mit 


aller Kunst zusammenzuschweilsen. Selbverständlich erfolgt der 


Findet 


Bruch bei nächster Gelegenheit wieder. Eine Ubersicht über 
die Zahl der Pufferstangenbrüche und die hierdurch verursachten 
Kosten wäre wahrscheinlich für die Betriebsverwaltungen sehr 
überraschend und würde der Funkenprobe zur baldigen An- 
wendung verhelfen. Für Altstoffverwertung ist schlielslich die 
Funkenprobe geradezu das gegebene Mittel, um Stoff ungeeigneter 
Zusammensetzung von der Weiterverarbeitung auszuschlieſsen. 


Die Eisenbahnfähre Harwich-Zeebrügge und ihre Vorläufer. 


Von Geheimem Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf. 


Wenn man die Eröffnung des Betriebes auf der Strecke 


Stockton-Darlington im Jahre 1925 als den Ausgangspunkt des | 
heutigen Eisenbahnwesens ansieht, so muls es auffallen, dafs | 


es fast ein Menschenalter, genauer 26 Jahre, gedauert hat, ehe 
Einrichtungen getroffen wurden, um Eisenbahnwagen mit ihrer 
Ladung über das Wasser zu befördern. Seinen Grund hatte 
das augenscheinlich darin, dafs die Eisenbahnen zunächst zur 
Beförderung von Kohle vom Schacht zum Schiff dienen 
sollten, dafs also gar kein Bedürfnis vorlag, das Gut im 
Eisenbahnwagen weiter als bis an die Wasserkante zu be- 
fördern. Erst als die Eisenbahnen einen solchen Umfang an- 
nahmen, dafs von beiden Seiten Eisenbahnstrecken an schiff bare 
Gewässer herantraten, die beim damaligen Stande des Brücken- 
baues nicht überbrückt werden konnten, machte sich das Be- 
dürfnis geltend, die stumpf endigenden Eisenbahnen so mit- 
einander in Verbindung zu bringen, dals Wagen mit ihrer 
Ladung über das Wasser übergeführt werden konnten. Auch 
hier ging die Entwicklung, wie bei den Eisenbahnen über- 
haupt, vom Güterverkehr aus, und erst später kam man auf 
den Gedanken, auch den Reisenden die Möglichkeit zu bieten, 
einen Fluls, einen Meeresarm oder Meeresteil, über den keine 
Brücke führt, zu überschreiten, ohne den Eisenbahnwagen ver- 
lassen zu müssen. Viele der älteren Eisenbahnfähren sind 


aber beseitigt und durch Brücken ersetzt worden, als der 


Brückenbau sich soweit entwickelt hatte, dals er sich an Auf- 
gaben heranwagen konnte, die früher für unlösbar galten. 


Die erste Eisenbahnfähre war die Vorläuferin der heutigen ` 


Forthbrücke. Sie wurde 1851 in Betrieb genommen und hat 
40 Jahre lang dem Güterverkehr der Nordbritischen Eisenbahn 
gedient, indem auf ihr die Güterwagen zwischen Granton und 
Burntisland über den an dieser Stelle 8,8 km breiten Firth of 
Forth befördert wurden; nunmehr ist sie durch das bekannte 
Brückenbauwerk ersetzt. 
Forth of Tay ergangen, auf dem von 1852 an bis zum Bau 
der namentlich durch ihren Einsturz bekannt gewordenen Brücke 
Güterwagen zwischen Tayport und Broughty Ferry über die 


| 


Ebenso ist es der Fähre über den | 


| 


1,4 km breite Wasserfläche übergesetzt wurden. Ähnliche An- 
lagen sind dann noch in Holland, an verschiedenen Stellen — 
Bonn, Ruhrort u. a — über den Rhein, über die Elbe bei 
Lauenburg, über die Donau, den Bodensee und einige Schweizer 
Seen, auch über die Ostsee geschaffen worden. Während des 
Krieges wurde auf der unteren Donau von österreichischen 
Truppen eine Eisenbahnfähre zwischen Giurgiu auf rumänischer 
und Ruscuk auf bulgarischer Seite betrieben; sie hatte die 
Eigentümlichkeit, dafs, abweichend wohl von allen anderen 
derartigen Fähren, auf ihr die Gleise quer zur Längsrichtung 
des Schiffs lagen. Hierdurch wurde das Auf- und das Ab- 
fahren der Wagen sehr erheblich erleichtert. Das Schiff legte 
längsseits an einer Laudebrücke an, und zwar so, dafs zunächst 
das am weitesten stromauf gelegene Gleis vor die Brücke zu 
liegen kam. Nachdem dieses Gleis bedient war, liefs man 
das Schiff um eine Gleisbreite stromabwärts treiben, so dafs 
das nächste Gleis auf dem Schiff den Anschlufs an die 
Brücke fand. 

Die grolsartigsten Anlagen von Eisenbahnfährschiffen finden 
sich in Nordamerika, namentlich auf den dortigen grolsen 
Binnenseen. Auf dem Michigansee werden auf einer solchen 
Anlage die Eisenbahnwagen auf 386 km Entfernung zu Wasser 
befördert, und bei einer ganzen Anzahl ist der Wasserweg 
80 bis 150 km lang. Für diese Fähren lag allerdings kaum 
eine zwingende technische Notwendigkeit vor; man hätte die 
Güter auch um den See herum befördern können, doch wollte 
man es jedenfalls vermeiden, sie auf eine Wettbewerbstrecke 
übergehen zu lassen. Weitere Fähren bestehen oder bestanden 
in San Francisco, wo um 1880 ganze Schnellzüge nach und 
von Oakland übergesetzt wurden, Philadelphia und New York: 
die letzteren sind jetzt zum Teil durch Unterwassertunnel 
ersetzt. In Amerika sei noch der Fährverkehr über den Parana 
zwischen Entre Rios und Buenos Aires genannt. In Asien 
findet sich eine Eisenbahnfähre, zugleich Eisbrecher, auf dem 
Baikalsee. In Afrika ist vorgeschlagen worden, die grofsen 
Seen, die im Zuge der Eisenbahnverbindung Kap- Kairo liegen, 


durch Einschalten von Fährstrecken in den durchgehenden 
Verkehr einzubeziehen. 

Doch zurück zu Europa. Geradezu als Kuriosität kann es 
hier wohl gelten, dafs sich auf Rügen eine Fähranlage für eine 
Kleinbahn findet, die Wittower Fähre im Zuge der Kleinbahn 
Bergen- Altenkirchen. Rügen steht bekanntlich auch mit dem 
Festlande durch die Fähre Stralsund - Altefähr in Verbindung; 
vor dem Kriege bestand die Absicht, hier das Meer durch eine 
Brücke zu überqueren, doch wird die Ausführung infolge der 
veränderten Zeitverhältnisse wohl auf lange, wenn nicht auf 
alle Zeit zurückgestellt sein. Das Ostseegebiet hat überhaupt 
für den Eisenbahnfährverkehr besondere Bedeutung. In Däne- 
mark bestehen eine ganze Anzahl solcher Verbindungen über 
Meeresflächen von 2,5 bis 42 km Breite. Die bekanntesten 
derartigen Anlagen sind aber die beiden dem Durchgangs- 
verkehr zwischen Deutschland und den nordischen Ländern 
dienenden Fähren Salsnitz—Trälleborg und Warnemünde— 
Gjedser. Auf der ersteren dauert die Seefahrt über die 107 km 
lange Wasserstrecke 4 Stunden, auf der letzteren werden in 
2J¼ Stunden 42 km zurückgelegt. 

Als ein kühner Plan sei noch die Fährverbindung zwischen 
England und Schweden genannt, die Immingham mit Gothen- 
burg verbinden sollte; der Wasserweg wäre 805 km lang. Der 
Plan ist aber wieder eingeschlafen ; der zu erwartende Verkehr 
hätte die hohen Anlagekosten nicht zu rechtfertigen vermocht. 


Dafs es zwischen England und dem Festlaude nicht schon 
längst eine Fährverbindung gibt, ist eigentlich erstaunlich. Der 
nötige starke Verkehr, eine Vorbedingung für jede derartige 
Anlage, war vorhanden; dals die technischen Schwierigkeiten 
nicht unüberwindlich sind, ist nunmehr durch die Tat bewiesen, 
wenn es nach Würdigung der vorstehend angedeuteten Anlagen 
dieses Beweises noch bedurft hätte. Viele von den älteren 
Fähren sind den Gefahren einer Seefahrt mindestens ebenso 
stark ausgesetzt wie diejenige zwischen England und dem 
Festlande, die Schwankungen des Wasserspiegels, deren Aus- 
gleich eine der Hauptschwierigkeiten bei der Anlage und beim 
Betrieb einer Eisenbahnfähre sind, sind hier nicht grölser als 
dort, und eine Fahrt über die nordamerikanischen Seen kommt, 
was die Gefährdung durch Wind und Wetter, Wellenschlag 
und ähnliche Einflüsse anbelangt, einer Fahrt über das offene 
Meer sicher gleich. 

Der Grund, weshalb man nicht schon früher eine Fähr- 
verbindung zwischen England und dem Festlande geschaffen 
hat, mag zum Teil auf politischem Gebiete gelegen haben. 
Bekanntlich setzt die englische Regierung dem Bau eines 
Tunnels unter dem Ärmelkanal dauernd heftigen Widerstand 
entgegen, so eifrig dieser Plan auch aus den Kreisen englischer 
und französischer Eisenbahnen betrieben wird. Man fürchtet, 
durch diese Verbindung mindestens eines Teils der Vorzüge 
verlustig zu gehen, die die Insellage für England mit sich 
bringt. Ähnliche Gründe mögen auch dafür malsgebend ge- 
wesen sein, dafs man dem Gedanken einer Fähre nicht schon 
eher nahegetreten ist. Im Kriege, der viele Werte umgewertet 
hat, mulste England seine Anschauungen auch auf diesem 
Gebiet umstellen. Die Versorgung seiner Heere in Frankreich 
und im Südosten, namentlich auch seiner Eisenbahntruppen 
mit Betriebsmitteln, gab Anlals, Vorkehrungen zu treffen, um 
Eisenbahnfahrzeuge über den Kanal überführen zu können, und 
alle Schwierigkeiten, die dem im Wege standen, mulsten über- 
wunden werden. In Southampton und Richborough auf eng- 
lischer Seite, in Calais und Dieppe auf französischer Seite 
wurden die nötigen Landeanlagen geschaffen, nennenswerte 
Bedeutung hat aber nur der von Richborough ausgehende Ver- 
kehr erlangt. Dieser kleine Fischereihafen, zwischen der Themse- 
mündung und Dover gelegen, wurde zu einem grolsen Umschlag- 
platz für Heeresbedürfnisse ausgebaut. Der geheimnisvolle 
Schleier, der ihn wie alle für den Krieg geschaffenen Anlagen 


umgab, hat ihm den Beinamen »The Mystery Port« eingetragen. 
Ein Teil der für den Kriegsverkehr geschaffenen Anlagen ist, 
an andere Stelle versetzt, nunmehr für friedliche Zwecke nutzbar 
gemacht worden. 

Am 24. April d. J. ist der Fährverkehr Harwich— Zeebrügge 
mit einer Feierlichkeit auf beiden Seiten eröffnet worden. Hüben 
und drüben haben Prinzen des englischen und des belgischen 
Königshauses daran teilgenommen. In Harwich hat der Ver- 
kehrsminister Gosling, der, aus dem Stande der Londoner Hafen- 
arbeiter hervorgegangen, dem Wasserverkehr besonderen Anteil 
entgegenbringt, in einer Rede auf die durch die Fähre er- 
schlossenen Verkehrsmöglichkeiten hingewiesen. Abgesehen von 
Rufsland und Spanien mit ihren Breitspurbahnen steht nunmehr 
das ganze festländische Europa mit England in Schienenverbin- 
dung, und über Konstantinopel hinaus kann der durchgehende 
Verkehr noch nach Asien fortgesetzt werden. 

Zur Schaffung der nötigen Anlagen und zum Betriebe der 
Eisenbahnfähren wurde in England eine besondere Gesellschaft 
gegründet, die aber durch ihren Namen — Great Eastern 
Train Ferries Limited — zum Ausdruck bringt, in wie engem 
Zusammenhang sie mit der ehemaligen Groſsen Ostbahn steht, 
die jetzt einen Teil der London und Nordostgruppe der eng- 
lischen Eisenbahnen bildet. Ihr Aktienkapital beträgt 400 000 £, 
die nach einem in England verbreiteten Gebrauch auf Stücke 
zu je 1 Æ verteilt sind. Auf belgischer Seite steht ihr die 
Société Belgo-Anglaise des Ferry-Boats gegenüber. Genielst die 
englische Gesellschaft die Unterstützung der Nordostbahn, die 
auch den Betrieb leitet, so stehen hinter der belgischen Ge- 
sellschaft die belgischen Staatsbahnen. Die englische Gesell- 
schaft hat die drei Fährdampfer erworben, die im Jahre 1917 
für die erwähnte Fährverbindung für Kriegszwecke gebaut 
worden waren, und dazu auch einen Teil der Landeanlagen, 
soweit diese in schwimmenden Bauten bestehen. Bei der Über- 
führung von Southampton an die neue Verwendungsstelle waren 
diese Anlagen kurz vor Erreichung des Ziels gesunken, die 
Landebrücke konnte aber wieder gehoben werden, während die 
zugehörigen Maschinen, Hebezeuge für die Brücken u. dgl. 
dauernd verloren sind. Für sie mulste durch Abbau der ent- 
sprechenden Vorrichtungen in Richborough Ersatz geschaffen 
werden. Die Eröffnung des Fährbetriebs erlitt dadurch und 
durch den Ausstand bei den englischen Eisenbahnen im Januar 
einige Verzögerung. Der belgischen Gesellschaft stellen die 
belgischen Staatsbahnen einen Park von Güterwagen gegen eine 
geringe Entschädigung für den Betrieb der Fähre zur Ver- 
fügung. Eine der Schwierigkeiten, die bei Schaffung des Fähr- 
verkehrs zu überwinden waren, bestand nämlich darin, dafs der 
Lichtraum des über dem Gleis freizuhaltenden Raumes in Eng- 
land kleiner ist als auf dem Festlande, so dafs nicht alle fest- 
ländischen Wagen auf die englischen Bahnen übergehen können. 
Für Kriegszwecke war nun ein Güterwagenpark von 15000 
Stück in Verbindung mit den Fähren in solchen Abmessungen 
geschaffen worden, dafs dem Übergang keine Hindernisse im 
Wege stehen; diese Güterwagen sind dem belgischen Wagen- 
park einverleibt worden, und von ihnen sind nunmehr 5000 
dem Fährunternehmen überlassen worden, während die übrigen 
in Reserve gehalten werden. Die Fährgesellschaften zalılen für 
diese Wagen eine monatliche Miete von 50 Franken, wofür 
sie auch unterhalten und ausgebessert werden. In Brüssel 
ist ein Wagenamt zur Überwachung des Verkehrs mit diesen 
Wagen und zu ihrer Verteilung eingesetzt worden. 


Für die Wahl von Harwich als englischer Ausgangspunkt 
für den Fährverkehr war neben den Vorzügen des dortigen 
Hafens, der geeignete Tiefe des Fahrwassers mit ausgiebigem 
Schutz vereinigt, auch der Umstand malsgebend, dafs von dort 
nicht nur London, sondern auch das Industriegebiet von Mittel- 
england bequem zu erreichen ist, während von den Häfen am 
Kanal, wie Dover, Folkestone usw., wo die Überfahrt kürzer 
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wäre, zwar mit London ebenfalls gute Verbindungen bestehen, 
der jenseits London gelegene Teil von England aber schwerer 
zugänglich ist. Aulserdem besals der Hafen von Harwich 
bereits ausgiebige Anlagen für den Güterverkehr nach dem 
Festlande, weil die ehemalige Groſse Ostbahn schon von jeher 
von dort aus einen lebhaften Güterdienst nach dem festländi- 
schen Europa betrieben hat. Auf Zeebrügge fiel die Wahl als 
Gegenhafen deshalb, weil die dortigen Anlagen noch nicht voll 
ausgenutzt sind, also die Möglichkeit bieten, noch einen neuen 
Verkehr aufzunehmen, was bei den vollentwickelten älteren 
Häfen nicht der Fall gewesen wäre. Aulserdem besitzt Zee- 
brügge günstigen Eisenbahnanschluls, der allerdings für die 
Zwecke des Fährverkehrs noch ausgestaltet und erweitert 
werden mulste.e Die hierfür nötigen Bauausführungen haben 
die belgischen Staatsbahnen auf eigene Kosten übernommen. 

In Harwich ist neben dem für den Personenverkehr nach 
dem Festlande dienenden New Pier, der allerdings seinem 
Namen insofern widerspricht, als er nicht mehr neu ist, die 
Landeänlage so eingebaut worden, dafs der Fährverkehr den 
Personenverkehr nicht stört. Auf dem Stadtbahnhof von 
Harwich reichen die Nebengleise aus, um die Wagen für den 
Fährverkehr aufzunehmen; sie sollen diese Gleise nur wenig 
belasten, da bei Abwicklung des Verkehrs auf Schnelligkeit 
grolser Wert gelegt wird und ein Abstellen der Wagen auf 
längere Zeit daher nicht in Frage kommt. 

Das Fährbett in Harwich ist dasjenige, das ebenso wie 
die dortige Landebrücke früher in Southampton für Heeres- 
zwecke errichtet worden war. Seine beiden Arme sind auf 
Eisenrohrpfählen gegründet; der längere Arm ist 137 m, der 
kürzere 33,6 m lang. Die Verbindung zwischen dem festen 
Teil der Landegleise und den Fährschiffen stellt eine 200 t 
schwere Brücke von 36,6 m Länge von Auflager zu Auflager 
her. Auf ihr liegen zwei Gleise in 3,5 m Abstand. Am Land- 
ende ist die Brücke gelenkig gelagert, so dals sie den Be- 
wegungen der Schiffe, die durch die Verschiedenheit des Wasser- 
standes bei Ebbe und bei Flut verursacht werden, folgen kann. 
Sie kann dabei eine Neigung von 1:20 annehmen, also Wasser- 
spiegelschwankungen bis etwa 3,6 m ausgleichen. Die Lagerung 
lälst auch seitliche Neigungen bis 5° nach Steuerbord und 
Backbord zu, damit die Brücke auch die Bewegungen mit- 
machen kann, die einerseits der auf das Fährschiff wirkende 
Wellenschlag, andrerseits eine ungleiche Belastung der beiden 
Gleise auf dem Deck verursacht. Die Brücke hängt mit Draht- 
Seilen, durch Gegengewichte ausgelastet, an zwei Türmen von 
12,8 m Höhe, die in 11 m Abstand von Achse zu Achse stehen 
und 1,7 x 1,7 m Grundfläche haben. Das äulsere Brückenende 
wird durch einen Elektromotor von 20 PS mittels Schnecken- 
antrieb gehoben und gesenkt; aufserdem ist Handantrieb vor- 
gesehen, der von zwei Mann bedient werden kann. 

In Zeebrügge waren die baulichen Anlagen erheblich ein- 
facher, weil hier der Landeplatz der Fähre hinter der Hafen- 
schleuse liegt, so dals auf das Wechseln des Wasserstandes bei 
Ebbe und Flut keine Rücksicht genommen zu werden braucht. 
In einem Seitenbecken des Hafens liegt das Fährbett so, dafs 
es sich an die Kaimauer anlehnt; es besteht aus Eisen, Holz 
und Beton. 


Das umliegende Gelände liegt tief und mulste | 


aufgehöht werden, um die Zufahrtgleise zum Fährbett und die 
Abstellgleise aufzunehmen. 

Von den drei Fährdampfern sollen zwei den regelmälsigen 
Dienst, sechs Hin- und Herfahrten wöchentlich, versehen, wäh- 
rend der dritte zur Aushilfe dient. Sie sind im Jahre 1917 
für den Heeresfährverkehr gebaut und nunmehr wie ein Teil 


der baulichen Anlagen vom Fährunternehmen erworben worden. 


Ganz aus Eisen bestehend, entsprechen sie den Lloydvorschriften 
für Schiffe, die für den Verkehr über den Kanal bestimmt sind. 
Ihre Länge beträgt 110,9 m über alles, ihre Breite 18,75 m, 
der Tiefgang beladen 2,9 m, die Wasserverdrängung 3654 t. 
Sie legen den 132 km langen Seeweg mit 12 Knoten Ge- 
schwindigkeit zurück. Auf dem Deck verzweigen sich die zwei 


Gleise, die an den Enden den zwei Gleisen auf den Lande- 


brücken gegenüberstehen, in vier Gleise von zusammen 342 m 
Länge, die 54 10 t-Wagen aufnehmen können. Zum Antrieb 
dienen Doppelschrauben, die von Dampfmaschinen mit dreifacher 
Dampfdehnung in Umdrehung gesetzt werden. Die vier Kessel 
werden mit Öl beheizt, der Kesseldruck beträgt 12,65 at. Zwischen 
den Kesseln liegen die Ölbehälter, die 86 cbm Öl fassen. Vier 


pills, von denen jedes einen Zug von 20 t ausüben kann, 
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dienen zum Verhalen der Schiffe beim Anlegen und können 
auch dazu benutzt werden, die Wagen zwischen Schiff und 
Landebrücke zu befördern. 

Man erwartet für die Fähren, die nur für den Göüter- 
verkehr bestimmt sind, einen lebhaften Verkehr, in erster 
Linie mit Gütern, die leicht verderben, also schnell befördert 
werden sollen oder zerbrechlich sind, bei denen also das Um- 
laden schwierig ist. Es kommen mithin zunächst Lebensmittel, 
wie Eier, Obst, Gemüse, Molkereierzeugnisse in Frage, die 
England in grolsen Mengen aus der Tschechoslowakei, aus 
Rumänien und namentlich aus Italien einführen muls. In Mai- 
land ist eine besondere Gesellschaft, die Ferry Boats Company 
of England, zur Förderung des Lebensmittelverkehrs zwischen 
Italien und England gegründet worden, bei der ein zweites 
Wagenamt zur Regelung des italienischen Verkehrs eingesetzt 
ist. Neuer Verkehr wird sich neben dem bereits bestehenden, 
der nur in andere Bahnen gelenkt wird, voraussichtlich ent- 
wickeln, wenn erst in England die Erkenntnis durchdringt, 
welche Vorteile durch das Vermeiden des Umladens zu erzielen 
sind; auch die schnellere Beförderung infolge des Wegfalls 
des durch das Umladen verursachten Zeitverlusts wird fördernd 
auf den Fährverkehr wirken und Verkehr anlocken. Endlich 
erwartet man, dals sich auch der englische Lokomotiv- und 
Wagenbau der Fähren bedienen wird, um seine Erzeugnisse, 
die festländische Bahnen bei ihm bestellt haben, abzuliefern 
statt sie, wie bisher, mit Hilfe von Hebezeugen auf behelfs- 
mälsig für diesen Zweck eingerichteten Schiffen auszuführen ; 
dadurch soll die Wettbewerbsfähigkeit des englischen Betriebs- 
mittelbaus für festländische Lieferungen erhöht werden. Bisher 
bestand für dieseZwecke eine behelfsmälsige Anlage inImmingham, 
die ebenfalls für das Fährunternehmen erworben worden ist und 
für allgemeine Verkehrszwecke ausgenutzt werden soll. Jeder 
Fährdampfer kann bei jeder Fahrt 800 bis 1000 t Nutzlast 
mitführen, so dafs ein sehr erheblicher Verkehr mit diesen 
Schiffen bewältigt werden kann. 


Zuschriften an die Schriftleitung. 


Unter dem Titel „Untersuchungen über Lagermetalle 


für den Eisen bahnbetrieb“ ist in Heft 3, Seite 60 eine Arbeit 
von Ing. Karafiat erschienen, in der, worauf es hier lediglich 
ankommt, unter anderen Lagermetallen dem Lurgimetall seine 
Brauchbarkeit für den Eisenbahnbetrieb wegen zu niedriger Festigkeit 
und Elastizitätsgrenze abgesprochen wird. Es finden sich in dieser 
Arbeit in Abb. 2 eine Reihe von Messungen über Druckfestigkeit 
— Stauchfähigkeit von einer Anzahl Lagermetallen, die wegen des 
ungewöhnlichen Verlaufs der Kurven und der Unwahrscheinlichkeit 
der Resultate zur Kritik herausfordern. 


Es schien wünschenswert die Verhältnisse klarzustellen, wes- 
halb ich auf Wunsch der Metallbank und Metallurgischen Gesell- 
schaft A.-G., Frankfurt a. M. in deren Laboratorium eine Anzahl 
Versuche durchgeführt habe, über die hier kurz berichtet werden soll. 

Zunächst wurden aus willkürlich ausgewählten kleinen Lurgi- 
blöckchen, die lange Zeit gelegen hatten, kleine Stauchkörper der 
Dimensionen 20 mm Höhe und 20 mm Durchmesser herausgeschnitten 
und das nominelle und effektive Stauchdiagramm aufgenommen. 
Der aktuelle Querschnitt wurde dabei zum Teil direkt gemessen und 
auch unter der so gut wie völlig zutreffenden Annahme der Konstanz 
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Lurgi-Metall. 


Turbo- Squirrel. 
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des Volumens aus der Höhe berechnet. Beide Werte stimmen ziem- 
lich gut überein, kleine Differenzen ergeben sich aus der nicht 
zylindrischen, sondern tonnenförmigen Gestaltder gestauchten Körper. 
Die Resultate sind in Abb. 1 wiedergegeben. 

Ferner wurden drei Blöckchen Lurgimetall vorsichtig unter 
einer Holzkohlendecke umgeschmolzen, gut gemischt und aus der 
Schmelze drei Pröbchen gegossen, drei Tage lagern gelassen und in 
derselben Weise untersucht (Abb. 2 bis 4). 

Eine vorliegende Probe Turbo-Squirrel ergab im Anlieferungs- 
zustand bei gleichen Dimensionen der Stauchkörper die in Abb. 5 
wiedergegebenen Werte, eine andere Probe war eingeschmolzen 
worden und ergab bei den Dimensionen 14 mm Höhe, 14 mm 
Durchmesser die in Abb. 6 wiedergegebenen Werte. 

Aus den Messungen ist im Vergleich zu den Ergebnissen von 
Karafiat zu erkennen, dafs dessen Werte für Lurgimetall annähernd 


mit den von mir gefundenen effektiven übereinstimmen, die bei 
drei Tage gelagertem Material erhalten wurden. Bei Turbo-Squirrel 
erhielt ich nicht annähernd die von Karafiat angegebenen Werte, 
die keineswegs die bei Lurgimetall gefundenen übertreffen. Fast 
möchte man vermuten, dafs dem Verfasser der Irrtum unterlaufen 
ist, bei Lurgimetall effektive, bei Turbo-Squirrel dagegen nominelle 


Werte gegeben zu haben. 


Für die Beurteilung der technischen Brauchbarkeit eines Lager- 
metalls kommt übrigens durchaus nicht nur das Stauchdiagramm in 
Betracht, namentlich nicht Festigkeitswerte, die einer Stauchung 


von 10 und mehr Prozenten entsprechen, sondern dazu sind, wie in dem 
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Buche von Czochralski-Welter „Lagermetalle und ibre techno- 
logische Bewertung“ ausführlich gezeigt ist, eine ganze Reihe 
technologischer Prüfungen und nicht zum wenigsten die Ergebnisse 
der praktischen Erfahrung nötig. Prof. Dr. W. Fraenkel. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 
Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 


Instandsetzung verschlissener Schienenstöfse hei den schwedischen 
Staatsbahnen, 


Der Jahresbericht der Bahnabteilung der schwedischen Staats- 
bahnen für 1922 enthält über die Instandsetzung verschlissener 
Schienenstöfse eine längere Ausführung. Mit der allgemein be- 
kannten Seite der Frage und deren wirtschaftlicher Bedeutung, die 
ja überall, wo Eisenbahnen bestehen, im grofsen ganzen gleich sind, 
wollen wir uns hierbei nicht weiter beschäftigen. Dafs der Zustand 
der Schienenstöfse auf die Erscheinung der Gleiswanderung und auf 
den Umfang der notwendigen Gleisunterstopfungsarbeiten einen 
wesentlichen Einflufs ausübt, ist eine in Fachkreisen allgemein be- 
kannte Tatsache. Man hat in Schweden für die fragliche Instand- 
setzung dreierlei Malsnahmen ins Auge gefalst. 

Die Einsetzung neuer Laschen hat sich nicht bewährt. 
Wenn die Laschenanlageflächen der Schienen oben und unten ab- 
genützt sind, so werden die neuen Laschen nach verhältnismälsig 
kurzer Frist wieder abgenützt sein. Man soll daher unter keinen 
Umständen in alte Gleise neue Laschen einwechseln, wie es ander- 
seits auch verfehlt wäre, in neue Gleise alte Laschen einzubauen. 

Die Umschmiedung verschlissener Laschen, so dafs sie 
sich den abgenützten Schienen anpassen, würde ohne Zweifel gute 
Ergebnisse liefern. Doch würde das Verfahren zu teuer sein. 

Mit der Instandsetzung verschlissener Schienenstöfse durch 
Eisenblecheinlagen hat man mit vertretbaren Kosten gute 
Ergebnisse erzielt. Die Einlagen, deren Stärke mit Rücksicht auf 
das Einpressen nicht unter 2 mm betragen soll, werden, wie die 
Textabbildung zeigt, zwischen Lasche und Schienenfuls eingeklemmt. 
Die linke Seite zeigt den Querschnitt, die rechte die Ansicht mit 
am Laschenende aufgebördelter Blecheinlage. 
sonach auf die ganze Laschenlänge und ragt behufs Aufbördelung 
noch etwas darüber hinaus. Angewendet wurde bisher Eisenblech 
von einer bei Handelsware üblichen Härte. Bei umfangıeicherer 
Anwendung sollten solche Einlagen in abgepalsten Längen und mit 
einer gewissen vorgeschriebenen Härteziffer bezogen werden. Die 
Einlegung mufs rechtzeitig erfolgen, bevor sich die Laschen in die 
Hohlkehlen zwischen Schienensteg und Kopf eingefressen haben 


Diese erstreckt sich 
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Abgenützter Schienenstoſs mit Eisenblecheinlage. 


und unter allen Umständen, bevor sich zwischen der Unterseite des 
Schienenkopfes und der Laschenoberfläche ein schädlicher Raum 
gebildet hat. Da indessen die Absicht besteht, dafs die genannten 
Instandsetzungsarbeiten im Zusammenhang mit der übrigen Gleis- 
unterhaltung ausgeführt werden sollen und ohne dals hierfür be- 
sonderes Personal angestellt wird, so mufs in der Übergangszeit 
der jetzt schon erforderliche Einbau dieser Zwischenlagen auf 
mehrere Jahre verteilt werden. Über das geeignetste Verfahren 
beim Einlegen dieser Bleche geben die Zeichnungen der Gleisabteilung 
des Bahnbureaus Anleitung. Die noch nicht ganz abgeschlossenen 
Versuche lassen unzweideutig Vorteile in Form von erhöhter Ver- 
wendungsdauer von Schienen, Laschen und Laschenbolzen erkennen. 
Dr. S. 


Unter Federwirkung stehende Weichen in Amerika. 
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 26). 

Durch die Anwendung von Weichen, die durch Einschaltung 
einer Feder in die Verbindungsstange der beiden Zungen auf gerades 
Gleis festgelegt sind und von aus dem krummen Gleis ausfahrenden 
Zügen aufgeschnitten werden, hat die Santa Fe-Eisenbahn erhebliche 
Ersparnisse erzielt. Solche Weichen sind nur da zugelassen, wo 
bei der Fahrt gegen die Spitze, etwa wegen der steilen Neigung 
oder auch aus anderen Gründen die Fahrgeschwindigkeit niedrig ist. 
Es wird dadurch vermieden, dals bei unbesetzten Überholungsgleisen 
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oder an ähnlichen Stellen der Zug nach dem Durchfahren der Weiche 
nochmals halten mufs, damit ein Zugbegleiter die Weiche hinter 
dem Zug umstellen kann. Von besonderer Bedeutung ist dies an 
Stellen. wo wegen der steilen Neigung ein zum Halten gebrachter 
Zug nicht ohne die Hilfe einer zweiten Lokomotive anfahren könnte; 
hier müfste sonst ein besonderer Weichenwärter eingestellt oder die 
Weiche mülste vom anderen Ende des Überholungsgleises. das 
wegen der spitz befahrenen Weichen besetzt sein muls, gestellt 
werden; das verbietet aber die grofse Länge eines für 150 Güterzug- 
achsen bestimmten Überholungsgleises. 

Die Vorrichtung besteht aus zwei Teilen: einer kräftigen 
Feder in der Verbindungsstange an den Zungenspitzen, die sonst 
zum Umstellen der Weiche dient, und einem Ölbuffer. Der aus- 
fahrende Zug schneidet mit jedem Rad die unter Federdruck auf 
geraden Strang liegenden Zungen auf; um die Wirkung der dabei 
auftretenden Stölse, wenn die Feder die Zungen nach jedem Rad in 
die Ruhestellung zurückführen will, zu dämpfen, ist der Ölbuffer 
eingeschaltet. Durch die Bewegungen — bis 150 unter einem 
Güterzug — werden alle Teile stark beansprucht und die Lebens- 
dauer einer solchen Weiche ist unter lebhaftem Verkehr nur einhalb 
bis ein Jahr. Trotzdem wird angegeben, dafs die Vorrichtung sich 
in vierjährigem Gebrauch bewährt hat. We. 


Amerikanische Schwellentränkung. 

Bei der20.Jahresversammlung der amerikanischen Holztränkungs- 
gesellschaft in Kansas City wurden Ergebnisse über die Schwellen- 
tränkungen mit verschiedenen Tränkmitteln mitgeteilt. (Railway Age 
1924, Nr. 3.) 

Da reine Kreosottränkung immer teurer wird, hat man zu 
Mischungen gegriffen. Befriedigt hat eine Lösung von Kohlenteer 
in Kreosot. Der Zusatz an Teer wird aber begrenzt durch seinen 
hohen Preis. Man hat deshalb nach einem billigen Ersatz dafür 
gesucht und glaubt ihn in Petroleumrückständen gefunden zu haben, 
die sich in vieler Beziehung mit Kreosot gemischt ähnlich verhalten 
wie Kohlenteer. Als zweckmälsig wird angesehen eine Aufnahme 
von 6 Pfund Kreosot-Petroleumölmischung auf 1 Kubikfuls Holz. 
Mit dieser Tränkung hat die Santa Fé-Eisen bahn günstige Ergebnisse 
erzielt. Von 100000 Schwellen ist nach 7 bis 14 Jahren Liegedauer 
noch keine wegen Fäulnis ausgewechselt worden. Von 1000 anderen, 
unter ungünstigen Verhältnissen eingebauten, liegen nach 11 Jahren 
noch 87,9% im Gleise. Mehrere Eisenbahngesellschaften haben in- 
folgedessen diese Tränkung übernommen. 

Durch Vergleichsbeobachtungen ist nachgewiesen worden, dafs 
einesteils Kreosotvolltränkung der Zink-Kreosot- und der reinen 
Chlorzinktränkung weit überlegen ist, dafs andererseits Schwellen, 
die vor dem Tränken gut getrocknet wurden, sich besser halten als 
vorher schlecht getrocknete. Ferner sollen gebeilte Schwellen eine 
etwas gröſsere Lebensdauer haben als gesägte. 

Bedeutungsvoll sind die Untersuchungen über die Beziehungen 
zwischen Temperatur und Druck bei der Aufsaugung und Durch- 
dringung des Holzes durch Zinkchlorid. Hiernach ergeben hohe Tempe- 
raturen nicht allein eine bessere Tränkung, sondern auch eine wesent- 
liche Herabsetzung der Gestehungskosten, indem sie die Tränkzeiten 
abkürzen und das Dämpfen entbehrlich machen. Ein Druck von 140 
bis 150 Pfund bei einer Temperatur von 2000 F scheint bei Schwellen- 
tränkungen allerdings die Grenze zu sein. Über Nutzen und Not- 
wendigkeit des Dämpfens haben auch die neuesten Beobachtungen 
noch keine volle Klarheit gebracht. Döhlert. 


Schienenklemme Bauart Paulus-Krupp. 
(Kruppsche Monatshefte, April 1924.) 

Die unter dieser Bezeichnung von der Firma Krupp hergestellte 
Schienenklemme soll nach den bisher gemachten Erfahrungen das 
Wandern der Schienen in wirksamerer Weise als andere Bauarten 
verhindern. Sie besteht aus zwei Klemmbacken, einem Stemmstück 


Schienenklemme Paulus-Krupp. Stirnansicht. 


und einer Schraube mit Bundmutter. Die Teile werden in der aus 
der Abbildung ersichtlichen Weise mit dem Schienenfuſs zusammen- 
geklemmt. Dabei entsteht infolge der schrägen Eingriffsflächen durch 
Keilwirkung eine gute Befestigung. Das Stemmstück stützt sich 
gegen die Schwelle, wobei je nach der Verwendung auf Holz- oder 
Eisenschwellen eine breitere oder schmälere Anlagefläche vorgesehen 
ist. Da die Schraube weder mit dem Schienenfuſs noch mit dem 
Stemmstück in unmittelbarer Verbindung steht, werden die beim 
Befahren des Gleises auftretenden Stölse von der Schiene auf das 
Stemmstück und die Schwelle übertragen, ohne dafs die Schraube 
in Mitleidenschaft gezogen wird. Hierdurch wird ein Lockern der 
Schraubenmutter vermieden. Ro. 


Klemme für Schienenverbinder. 
(Railway Age, Bd. 76, Nr. 11, vom 11. März 1924. 

Bei den amerikanischen Eisenbahnen wurde darüber geklagt, 
dafs die Klemmen, die die Schienenverbinder bei elektrischen Bahnen 
oder in Gleisen mit Gleisstrom in ihrer richtigen Lage halten sollen, 
beim Lockern der Laschenschrauben leicht umkippen und der 
Schienenverbinder dann abrutscht. Es ist deshalb eine neue Art Halter 
oder Klemme entwickelt worden, bei der eine solche ungewollte 
Bewegung unmöglich ist. Die Klemme besteht aus einem Blech, das 
an einem Ende gelocht ist. Durch dieses Loch wird der Laschen- 
bolzen gesteckt, und so wird die Klemme an der Schiene befestigt. 


Klemme für Schienenverbinder. 


Das andere Ende der Klemme ist in zwei Teile gespalten, die in 
entgegengesetzter Richtung zangenartig umgebogen sind. In das 
Maul der so gebildeten Zange wird das Kabelstück, das die Schienen- 
enden leitend verbindet, eingelegt. Während das aufsen um den 
Schienen verbinder greifende Ende diesen in seiner Lage hält, wird 
die Klemme durch das Ende, das den Schienen verbinder von innen 
erfalst, ihrerseits so festgelegt, dafs die Klemme, auch wenn der 
Laschenbolzen locker wird, nicht umkippen kann. Wk. 


Lokomotiven und Wagen. 


2C-h2 Personenzuglokomotive der Polnischen Staatsbahn, 
(Hanomag-Nachr. 1924, Heft 128.) 

Die Polnische Staatsbahn hatte den Wunsch, die P8-Lokomotiven, 
von denen sie eine grolse Anzahl besitzt, derart abzuändern, dafs 
sie auch bei Verfeuerung minderwertiger Kohlen ihre Leistungs- 
fähigkeit behalten sollten. Bei der auf Grund dieses Programmes 
von der Hanomag entworfenen und gebauten Lokomotive Type OK 22 


blieb der Rahmen sowie das Lauf- und Triebwerk unverändert; 
dagegen erhielt der Kessel eine wesentlich gröſsere Rostfläche, 
nämlich 4,0 qm statt 2,62 qm, die über die Räder gelegt werden 
mulste. Die Entfernung der untersten Rohrreihe vom Rost verringert 
sich dabei gegenüber der P8 von 850 auf 620 mm. Verbessert wurde 
der Hinterkessel der polnischen Lokomotive durch Verbreiterung 
des Wasserraumes zwischen Feuerbüchse und Stehkessel von 
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68 auf 80 mm. Um den Stehkessel noch über den Treibrädern von 
1750 mm Durchmesser unterzubringen, mulste die Kesselmitte von 
2750 auf 3150 mm über Schienenoberkante gebracht werden. Das 
hohe Umgrenzungsprofil der Eigentumsbahn gestattete dabei noch 
eine genügende Ausbildung von Schornstein, Dom und Führerhaus, 
Der Rundkessel erhielt einen um 100 mm gröfseren Durchmesser bei 
nunmehr 17 statt 16mm Blechstärke, so dals auch die Heizfläche 
vergröfsert werden konnte (Verdampfungsheizfläche von 163,7 auf 
182.1. Überhitzerheizfläche von 58,9 auf 61,6 qm) Das Mehrgewicht 
des Kessels wurde durch geringe Verschiebung desselben nach vorn 
auf die Laufachsen gebracht; auch entfiel die Vorwärmeranlage. 
Die übrigen Abmessungen entsprechen denen der P 8-Lokomotive. 
Bei Probefahrten auf der Strecke Grunewald — Mansfeld konnte mit 
Staubkohle von 5800 W E. und 20% Schlackengehalt die Leistung 
der P8 erreicht werden. Die Lokomotive zeigte bei allen Geschwindig- 
keiten bis hinauf zu 102 km;Std. einen aulserordentlich ruhigen Lauf. 
R. D. 


2 D1- h3 Güterzuglokomotive der Lehigh-Valley-Bahn. - 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 15.) 

Wie zuerst die New-York Central- Bahn“) hat im Oktober 
des vergangenen Jahres auch die Lehigh-Valley- Bahn eine 2D1 
Drillings- Lokomotive in Dienst gestellt. Sie entspricht in ihrem 
allgemeinen Aufbau den Lokomotiven der vorgenannten Bahn; 
jedoch wirken die drei Zylinder nicht auf eine Achse, sondern es 
treibt der Mittelzylinder die zweite, die beiden Aulsenzylinder die 
dritte Kuppelachse an. Der Kreuzkopf ist, was man sonst in 
Amerika selten antrifft, nur einseitig, wenn auch an zwei Gleit- 
bahnen, geführt. Die Bewegung des inneren Schiebers wird in 
gleicher Weise wie bei der New-York Central-Bahn durch Hebel vor 
dem Schieber von aulsen abgeleitet. Der Kessel hat Grolsrohr— 
überhitzer und Verbrennungskammer. Die Hauptabmessungen sind: 


Kesselüberdruck p . e 14 at 
Zvlinderdurchmesser d . 3><635 mm 
Kolbenhub h. . 711 , 
Kesseldurchmesser innen vorn 2096 „ 
Feuerbüchse: Länge 3204 „ 
: Weite 2445 „ 
Heizrohre: Anzahl . 230 Stück 
: Durchmesser g 57 mm 
Räuchrähre: Anzahl 50 Stück 
: Durchmesser 140 mın 
Rohrlänge ; 6401 „ 
Heiztläche der Feuerbüchse mit Verbrennungs: 
kammer und Tragrohren . 36,4 qm 
Heizfläche der Rohre 402,9 , 
i des Überhitzers . 116,0 , 
— im Ganzen — H 555,3 „ 
Rostfläche R. : 7,85 qm 
Durchmesser der Treibräder i 1758 mm 
Achsstand der Kuppelachsen (fester Achsstand) 5486 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive . 12548 „ 
s einschl. Tender 23673 „ 
Reibungsgewicht Ger eo a u Da 111,9 t 
Dienstgewicht der Lokomotive. G St eng, 5 167,4, 
Dienstgewicht des Tenders . 91,0, 
Becke vi 8 eri a % 71 
H: G. 3,32 
H : Gi . 4,96 


Mit der Lokomotive SEN Ende Dezember Versuelsfahrten 
angestellt, die sehr befriedigt haben uud in der Quelle eingehender 
beschrieben sind. Die Versuchsstrecke war ungefähr 110 km lang 
und hatte eine 22km lange Steigung von 4°/w. Mit einem Zug von 
4300 t Gewicht wurde eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 
32km/Std. erreicht. Die durchschnittliche indizierte Leistung betrug 
2204 PSi, die Höchstleistung 2966 PSi bei einer Geschwindigkeit 
von 60 km / Std., der Wirkungsgrad des Kessels 77%. Der mittlere 
Füllungsgrad war 58%. Der Wasserverbrauch für 1 PSi/Std. belief 
sich mit Hilfsmaschinen auf 9,2 kg. ohne diese auf 8,9 kg; der 
Kohlen verbrauch für 1 PSi / Std. mit Hilfsmaschinen auf 1.23 kg und 
ohne diese auf 1,20 kg. Im Regelbetrieb befördert die neue Loko- 
motive auf leichterem Gelände eine Zuglast von 4500 t, d h. ungefähr 
das anderthalbfache der seither verwendeten 1 D1 Lokomotiven; auf 
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schwierigen Strecken mit Steigungen bis 160% ersetzt sie vor Zügen 
von 1500 t Gewicht zwei Stück 2C1 Lokomotiven. Wenn dabei auf 
den Bergstrecken etwas Zeit verloren wird, vermag dies die Loko- 
motive in der Ebene durch Geschwindigkeiten bis zu 95 km/Std. 
wieder auszugleichen. R. D 
Über die Notwendigkeit der Prüfung des gereinigten 
Kesselspeisewassers. 
(Zeitschrift des Bayrischen Revisionsvereins 1924 Nr. 10.) 


Unter Anführung verschiedener Beispiele aus der Praxis wird 
in der Quelle auf die Notwendigkeit einer regelmälsigen Prüfung 
des in Wasserreinigungsanlagen behandelten Kesselspeisewassers hin- 
gewiesen, da nur hierdurch ein sicheres Urteil über den richtigen 
Verlauf der Wasserreinigung gewonnen werden kann. Die Nach- 
teile und Schäden, die durch Kesselsteinablagerung auch an Dampf- 
kesseln, die nur mit angeblich gereinigtem Wasser gespeist wurden, 
nicht allzu selten hervorgerufen wurden, hätten in den meisten Fällen 
vermieden werden können, wenn die Wasserreinigungsanlagen durch 
tägliche Untersuchung des Wassers auf ihre Wirksamkeit geprüft 
worden wären. Zur Überwachung der Anlagen liefern die Erbauer 
zu jedem Reiniger auch eine Einrichtung zum Prüfen des gereinigten 
Wassers nebst genauer Anweisung mit; jeder gute Arbeiter kann 
die Prüfung in kurzer Zeit erlernen und ohne besondere Schwierig- 
keit ausführen. Diese Prüfung ist täglich mindestens einmal vor- 
zunehmen; hiermit werden Fehler rechtzeitig entdeckt und Kessel- 
schäden infolge Steinbildung vermieden. 

Die Berichte der Dampfkesselüberwachungsbeaniten führen ver 
schiedene beherzigenswerte Beispiele aus der Praxis auf. So wurden 
in einem Falle unter einer starken Kesselsteindecke Ausbeulungen 
und Risse an den Nietnähten und im vollen Blech gefunden. Bei 
Errichtung der Anlage war eine Wasserhärte von 42 deutschen 
Härtegraden festgestellt worden; eine wiederholte Untersuchung 
zeigte jedoch eine Zunahme der Wasserhärte um 62 Grad. so 
dals das Wasser mit Gips nahezu gesättigt war. Diese allerdings 
seltene Erscheinung wurde auf hohen Grundwasserstand, wodurch 
Gipsschichten bespült wurden, oder auf den Einbruch gipshaltigen 
Wassers ın die Brunenanlage zurückgeführt; die Schäden für den 
Kessel hätten sich jedoch bei regelmälsiger Prüfung des den Reiniger 
verlassenden Speisewassers sicher vermeiden lassen. Geringere 
Schwankungen in der Härte des zu reinigenden Rohwassers sind sehr 
häufig und es ist klar, dals in Fällen zunehmender Härte des Roh- 
wassers die bisher zugesetzte Menge an Fällungsmitteln nicht mehr 
zur Beseitigung der Kesselsteinbildner genügt. 

Aulser der Änderung der Rohwasserbeschaffenheit ist auch 
noch die Beschaffenheit der zur Wasserreinigung zugefügten Stoffe 
von wesentlichem Einfluls. Dem Kalk, bzw. dessen Gehalt an Ätz- 
kalk, kommt neben der Soda eine be-ondere Bedeutung zu. 
Schlechter Kalk erschwert die Herstellung gesättigten Kalkwassers 
und verursacht durch vermehrte Rückstände erhöhte Reinigungs- 
arbeit. In einem Falle wurde festgestellt, dals der verwendete 
Staubkalk nur etwa 10% Ätzkalk, dagegen 90% unwirksame Bestand- 
teile enthielt, die nur zur Vermehrung des Schlammes beitrugen. Es 
ist auch zu beachten. dals der Atzkalk bei längerer Lagerung an 
der Luft durch Aufnahme von Kohlensäure sich teilweise in kohlen- 
sauren Kalk verwandelt, und hierdurch an Wirksamkeit verliert. 
Eine regelmälsige tägliche Untersuchung des gereinigten Wassers 


wird auch diesen Fehler rechtzeitig erkennen lassen. 


Bei dem Grolsbetrieh, den die Eisenbahn darstellt, kommt selbst- 
verständlich auch der Überwachung der Anlagen zur Reinigung des 
Lok omotivspeisewassers besondere Bedeutung zu. Pfl. 


Einbau von kupfernen Feuerbüchsen bei den amerikanischen 
Lokomotiven in Frankreich, 
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 22) 


Während des Krieges haben die Amerikaner 675 Stück 
1 D- Lokomotiven gebaut und nach Frankreich gebracht, die dort auf 
den eigens für den Nachschub der amerikanischen Truppen gebauten 
Linien verwendet wurden und nach Kriegsschluls in das Eigentum 
des französischen Staates übergingen. Die französische Staatsbahn 
hat jetzt mehrere Hundert dieser Lokomotiven zur gründlichen Aus- 
besserung den Werften von St. Nazaire und Nantes zugeleitet. 
Beachtenswert ist bei dieser Ausbesserung vor allem, dals die 
ursprünglichen amerikanischen Feuerbüchsen aus Flulseisen nun 


12. Heft. 1924. 40 


durch solche aus Kupfer ersetzt werden sollen. Die Quelle führt 
als Begründung hierzu an, dafs der Lokomotivdienst auf den 
französischen Bahnen nicht so ununterbrochen sei wie in Amerika; 
infolge davon lasse man das Feuer viel öfter ausgehen als dort. 
Durch den häufigen Temperaturwechsel sei dann die Feuerbüchse 
sehr starken Beanspruchungen ausgesetzt und ihre Lebensdauer 
wesentlich verkürzt. Da man zudem in Frankreich die Lokomotiven | 
seltener den Werkstätten zuführen wolle als man dies in Amerika 
zu tun pflege, bleibe nichts anderes übrig als der Einbau von 
kupfernen Feuerbüchsen. 

Man sieht hieraus, dafs die schlechten Erfahrungen mit den 
flulseisernen Feuerbüchsen sich nicht auf Deutschland beschränken 
und vor allem, dals auch die amerikanischen Originalfeuerbüchsen 
aus Flufseisen dem ganz anders gearteten Betrieb in Europa nicht 
gewachsen sind. Als Grundbedingung für eine wirtschaftliche Ver- 
wendung flufseiserner Feuerbüchsen in der heutigen Form scheint 
man demnach den Übergang zu der amerikanischen Betriebsweise 
mit gleichmälsigerer Lokomotivbeanspruchung betrachten zu müssen. 


R. D. ` 


— 


Gehärtete Zahnräder für Strafsenbahntriehwagen und elektrisehe 
Lokomotiven. 
(Kruppsche Monatshefte 1924, Aprilheft.) 


Die von der Kruppschen Gulsstahlfabrik seit einer Reihe von 
Jahren angewendeten gehärteten Zahnräder für die Kraftübertragung 
bei Stralsenbahntriebwagen und elektrischen Lokomotiven haben sich 
nach den Mitteilungen der Firma sehr gut bewährt. Wie aus Ab- 
bildungen in der Quelle zu entnehmen ist, tritt auch nach sehr langer 
Betriebsdauer kaum ein Verschleifs der Zähne ein; ihre Lebensdauer 
soll gegenüber den gebränchlichen Ausführungen das Acht- bis Zwölf- 
fache betragen. Die Härtung der aus Spezialstahl ein- oder zweiteilig 
gegossenen Zahnräder und der aus Spezialeinsatzflulseisen geschmie- 
deten Ritzel wird nur soweit vorgenommen, dals eine etwa 1,5 mm 
tiefe glasharte Oberflächenschicht entsteht, dagegen der Zahnkern 
die gegen Biegungsbeanspruchung nötige Zähigkeit behält. Jegliche 
Nachbearbeitung entfällt. Die weiteren Vorzüge der Söhärkeien 
Zahnräder bestehen in besserem Wirkungsgrad und ruhigerem Gang 


Bü cherbesprechungen. 


W. Hippler, „Die Dreherei und ihre Werkzeuge“. Handbuch 
für Werkstatt, Büro und Schule. Dritte, umgearbeitete und er- 
weiterte Auflage. I. Teil: Wirtschaftliche Ausnutzung der Dreh- 
bank. 268 Seiten mit 136 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. 
Verlag: Springer, Berlin 1924. Gebunden 13,50 Goldmark. 

Auf Grund umfassender Literaturkenntnis und tief eindringender 
eigener Forschung wie Untersuchungen Prof. Friedrichs entwickelt 

Hippler in klaren und eingehenden Ausführungen die Gesetze 

wirtschaftlicher Zerspanung. Das mit zahlreichen Schaubildern vor- 

züglich ausgestattete Buch behandelt in drei Hauptabschnitten die 
wirtschaftlichen Grundlagen der Zerspanung (Schnittdruck, Wärme, 

Schnittgeschwindigkeit, Wirkungsgrad), die wirtschaftliche Aus- 


| 


Ä bahnbetriebs- 


des Beschäftigungsgrades auf die Herstellungskosten“, der in einem 
überzeugenden Schaubild dargelegt ist. Die Verhältnisse der Eisen- 
und Ausbesserungswerke werden in Ausführungen, 


die von jeder Einseitigkeit frei sind, gelegentlich gestreift. 


nutzung der Drehbank (günstigste Einstellung), den Aufbau der 


Drehbank (Umänderung fehlerhafter Bänke). 
der Abschnitt 
sorten: Stellit, 'Schnellstahl, Kohlenstoffstahl“, 
über vielfach verbreitete irrige Anschauungen aufklärt. 

Als wichtigste Erkenntnis aber durchzieht die Ausführungen 
des Verfassers die „Absetzung der Schnittgeschwindigkeit“ von der 


Besonders wertvoll ist 
„Wirtschaftlicher Verwendungsbereich der Werkzeug- ` 
der in scharfer Kritik 


Bei einer Neuauflage wäre ein Namen- und Sachregister, sowie 
die Ausmerzung entbehrlicher Fremdwörter zu wünschen. 
Staufer. 


Die Güterwagen der deutschen Reichsbahn, ihre Bauart, 
Bestellung und Verwendung. Herausgegeben im Auftrage des 
Eisenbahnzentralamtes in Berlin. 16 Seiten mit 41 Zeichnungen. 
Preis Goldmark 1.— (VDI-Verlag, Berlin SW 19, Beuthstr. 7.) 

Die im Auftrage des Eisenbahnzentralamtes herausgegebene, 
für die Kreise der Verkehrtreibenden bestimmte Aufklärungsschrift 


bietet zunächst eine Zusammenstellung der amtlichen Haupt- und 


Reichsbahn. 


ihr von Taylor angewiesenen Stellung als „Heilige erster Ordnung 


der Dreherei“ und die Hervorhebung des 8 anquerschnittes 
als der wichtigsten Einstellungsgrölse. Das Werk dürfte an Bedeutung 
den Forschungsarbeiten Taylors mindestens gleichkommen. 
Baldiges Erscheinen des zweiten Teiles „Die Drehwerkzeuge“ 
wäre im Hinblick auf die zur Zeit im Gang befindliche Drehstahl- 
normung durch den VDJ. wünschenswert. Staufer. 


Industriebetriebslehre. Die wirtschaftlich-technische Organisation 
des Industriebetriebes mit besonderer Berücksichtigung der 
Maschinenindustrie. Von Dr. Ing. E. Heidebroek, Professor an 
der Technischen Hochschule Darmstadt. 291 Seiten mit 91 Text- 
figuren und 3 Tafeln. Verlag Springer, Berlin 1923. Preis 
gebunden 17,50 Goldmark. 

Das vom Verlag bestens ausgestattete Werk behandelt mit der 
grolszügigen, Wesentliches vor Nebensächliches stellenden Erfahrung 
des Ingenieurs die Probleme, welche heute auf das lebhafteste auch 
die Eisenbahnwerke berühren. Sein Hauptvorzug dürfte darin liegen, 
dafs die Ausführungen des Verfassers durch Loslösung von zu vielen 
Schematas, Vordrucken, Formularen zugunsten einer Beschränkung 
auf die typischen Grundformen und leitenden Gedanken allgemeine 
Geltung erlangen. Nach einem Abschnitt über Bedeutung, Ermitt- 
lung und zweckmälsige Einteilung der Selbstkosten entwickelt der 
Verfasser den organisatorischen Aufbau eines modernen Betriebs, 
die einzelnen Abteilungen, Kartenwesen, Arbeitsverteilung, Arbeits- 
prüfung, Magazinswesen; daran schliefst sich ein Kapitel über 
„Lohnwesen und Arbeitsleistung“, in dem die verschiedenen Lohn- 
verfahren, die Ermittlung genauer Grundzeiten, die Lohnverrechnung 
ausführlich erörtert sind. Der Abschnitt „Abschreibungen, Wert- 
erneuerung und Kapitaldienst“ und das letzte Kapitel „Beispiele und 
Anwendungen“ verdient besondere Beachtung gerade seitens der in 
der Umstellung begriffenen Kisenbahnausbesserungswerke hinsicht- 


Nebengattungszeichen der einzelnen Güterwagen der deutschen 
An 41 Zeichnungen mit begleitendem Text wird eine 
klare und übersichtliche Aufstellung der verschiedenen Arten der 
Güterwagen mit genauer Angabe ihrer Grölse, Bauart, Ausmessungen, 
Laderaum, Ladegewicht und Tragfähigkeiten sowie der einzelnen 
Verwendungsmöglichkeiten gegeben. Es folgen sodann Richtlinien 
für Bestellungen der Güterwagen mit einem Bestellschema und eine 
Übersicht der als „Einheitswagen“ gebauten Reichsbahn-Güterwagen. 


Jedem Industriellen, ob er Kohle, Erze, Maschinen, Grofs- und Klein- 
vieh, Lebensmittel, Textilwaren, Holz usw. verfrachtet, ermöglicht 
diese Aufklärungsschrift die bestmöglichste Ausnutzung der Trans- 


porteinrichtungen der deutschen Reichsbahn und somit die Beschleu- 
nigung des Güterverkehrs. Bei der heute so grolsen Wichtigkeit 
des Transportwesens verdient diese Aufklärungsschrift die weiteste 
Verbreitung. 


Zur Berechnung des beiderseits eingemauerten Trägers unter 
besonderer Berücksichtigung der Längskraft. Von Fukuhei 
Takabeya, Japanischer a. o. Professor und Dr. Ing. an der 
Kaiserl. Kyushu- Universität, Japan. 56 Seiten mit 28 Text- 
abbildungen und 2 Formularen. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1924. 3 Goldmark. 


Das Werkchen behandelt den Einflufs auf Biegungsmoment 
und Durchbiegung, der in einem Träger auf zwei Stützen entsteht. 
wenn die beiden Enden nicht vollkommen frei gelagert sind, sondern 
entweder im wagrechten Sinne festgehalten werden oder aufserdem 
noch in verschiedenem Grade eingespannt sind. 


Die fesselnd durchgeführte Rechnung beruht auf den üblichen 
Annahmen der Navierschen gradlinigen Spannungsverteilung und 
des Hookeschen Gesetzes. Verschiedene Tabellen stellen am 
Schluls die Ergebnisse übersichtlich zusammen. Es zeigt sich in 
ihnen, dafs die W irkung der Längskräfte praktisch bedeutungslos 
ist und vollkommen vernachlässigt werden kann, da die Festlegung 
der Trägerenden in wagrechtem Sinne, die etwas grölsere Längs- 


lich der für sie neuen Aufgabe genauer Selbstkostenermittlung. Vor | kräfte ergibt, in Wirklichkeit kaum vorkommt, aulserdem böchst 
n von Maschinen zu beherzigen wäre der „Finffuls schwierig zu ver zu ist. Dr. Ing. F. Kögler. 
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Schiebebühnen in den neuzeitlichsten Ausführungen 
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Bericht über die elsenbahntechnische Tagung In Berlin folgt im nächsten Heft. 


Knorr-Bremse Aktiengesellschaft 


BERLIN-LICHTENBERG, 
Neue Bahnhofstraße 9/17. 


Mailand 1906: Großer Preis. o Brüssel 1910: Ehrendiplom. a Turin 1911: 2 Große Preise. 


Abtellung I für Vellbahnen. 


Luftdruokbremson für Vollbahnen: a 


Selbsttätige Einkammer-Schnellbremsen für Personen- und 


Schnellzüge. 

Selbsttätige Kunze-Knorr-Bremsen für Güter-, Per- 
sonen- und Schnellzüge. 

Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Trieb- 
wagen. 


Zweikammerbremsen für Benzol- u. elektrische Triebwagen. 


Dampfluftpumpen, einstuflge und zweistufige. 
Netbromsoinriohtungen. 
Proßluftsandstreuor für Vollbabnen. 
Fodernde Kolbenringe. 


| Abtellung Il für Strabon- u. Kleinbahnen 


(früher Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. vereinigte 
Christensen- und Böker - Bremsen). 
Luftdruekbremson für Straßon- u. Kloinbahnen. 

Direkte Bremsen. 

Zweikammerbremsen. 

Selbsttätige Einkammerbremsen. 

Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 


Aohs- nnd Achsbuochskempreessoren,. 


Motorkompressoren, oin- und zweistufig, mit 
Ventil- und Sehleborsteuorung. 


Selbsttätigo Sohaltor- und Zugstouerung für 
Motorkomprosseron. 


Druokluftsandstreuor für Straßon- u. Kloinbahnen. 


| 
Luftsauge- und Druockausgisichventlie, Kolben- | Druokluftfangrahmen. 


sohlebor und -Buohsen für Heißdampflokomotiven. 
Aufziehvorrliohtung für Kolbensohleborringo. 
Speilsewasserpumpen und Vorwärmeoer. 
Vorwärmerarmaturen und Zubehörtslle. 
Oruokluftiäutoworke für Lokomotiven, 


Druockluftalarmglookon und Pfelton. 
Bremson - Einstellvorriohtungon. 
Türsobhlioßvorrliohtungon. 


Zahnradhandbromsen mit beschlounligtor Auf- 
wiokelung der Kotto. 


Fahrbaro und ortsfeste Druckluftanlagen für Druockluftwerkzougo, Reinigung olektrischor 
Masohlinon u. a. Gegenstände. (111 


GG. Noell & Co. ~ Würzburg 


Maschinen- und Eisenbahn-Bedarfsfabrik / Brückenbauanstalt 


Hebebodianlagen 
Draisinen 
Rollwagen 


Kranen / Drehscheiben Schiebe- u. Schwenkbühnen — Achsensenken 
Lokomotivkessel-Iransporfwagen für Ausbesserungswerke 
Weichen u. Kreuzungen / Eiserne Hallen u. Brücken 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
Schriftleitung: Dr. ing. H. Uebelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr. ing. A. E. Bloss, Dresden. 


79. Jahrgang 


15. Oktober 1924 


Heft 13 


Die Eisenbahnen des japanischen Inselreichs. ; 


Nach einem vor der preufs. Akademie des Bauwesens am 7. Dezember 1923 gehaltenen Vortrage ihres Mitgliedes, des Geh. Oberbaurats 
a. D. Prof. Baltzer. 


Japan besteht aus den vier grofsen Inseln Hondo, Shikoku, 
Kyushiu und Hokkaido, und zahllosen kleinen Inseln, deren 
Zahl auf mehr als 3 800 angegeben wird; es ist infolge dieser 
Zersplitterung des Festlandes und seiner ungemein reichen 
Küstengliederung von vornherein für die Herstellung eines 
zusammenhängenden Eisenbahnnetzes wenig geeignet. Die 
starke Küstengliederung, mit den tiefen Meereseinbuchtungen, 


nötigt die Eisenbahn an vielen Stellen zu weiten Umwegen, 


und die lebhaft entwickelte Küstenschiffahrt bereitet dem Güter- 
verkehr dauernd starken Wettbewerb. Die hohen Gebirge, 
von denen das Innere des Landes durchzogen ist, bieten für 
die Überschienung durch Querbahnen besondere Schwierig- 
keiten, so dafs deren Linienverhältnisse, bei Überschreitung 
hoher Wasserscheiden auf kurzem Anstiege, vielfach sehr 
ungünstig werden. Das stark zerrissene und zerklüftete Gelände 
erfordert für den Bahnbau zahlreiche kostspielige Kunstbauten, 
hohe Dämme, tiefe Einschnitte, Tunnelbauten von grofser Zahl 
und Länge; die reilsenden, völlig unregulierten Bergströme, 
die das Land durchziehen und bei kurzem Oberlauf durch 
starke Geröllbildung und Geschiebeführung ausgezeichnet sind, 
machen an den Übergangsstellen kostspielige Brückenbauten 
notwendig und bringen den Bahnen durch ihre regelmäfsig 
wiederkehrenden Hochwässer und die damit verbundenen 
Änderungen ihres Stromlaufs besondere Gefahren. Auch die 
klimatischen Verhältnisse des Landes, lange Regenzeiten mit 
sehr starken Niederschlägen, häufige Taifune von grölster 
Heftigkeit, in den nördlichen Provinzen schwere Schnee- 
verhältnisse mit häufigen Schneestürmen, endlich die stetig 
wiederkehrenden Erdbeben stellen den Bau und Betrieb der 
Eisenbahnen vor schwierige Aufgaben und grofse Gefahren 
und machen ihn besonders kostspielig. 


Das Land trat mit dem Jahr 1869 in das Eisenbahn- 


zeitalter ein, und zwar nahm zunächst der Staat den Bahnbau 
selbst in die Hand. 
wurde von der Regierung der Bau der Strecken Tokio— 
Yokohama, 29 km, und Kobe — Osaka, 35 km, im Jahr 1870 
begonnen, und erstere 1872, letztere 1874 dem Betrieb über- 
geben; 1877 folgte die Strecke Osaka—Kyoto, 47 km. In 
der Folge machte indes die Geldbeschaffung grofse Schwierig- 
keiten und die Regierung ging deshalb von ihrer anfänglichen 


reinen Staatsbahnpolitik ab und vergab zahlreiche Bahn- 


konzessionen an Privatgesellschaften, so an die Nippon- 
Eisenbahn - Gesellschaft für die Stammbahn von Tokio nach 
dem Norden von Hondo, Aomori, 
Sanyobahn von Kobe nach Shimonoseki entlang der Süd- 
küste der Hauptinsel, 490 km, für die Kyushiubalın auf 
der gleichnamigen südlichen Insel, von Moji nach Nagasaki, 
Kumamoto und Jatsushiro, 436 km, und für die Hokkaido — 
Tankobahn, die auf der nördlichen Insel Hokkaido die staat- 
liche Linie Otara—Horonai erwarb und sich eine Konzession 
für die Verlängerung nach Muroran und Yubari sicherte. 
Neben diesen gröfseren Eisenbahnunternehmen entstanden auch 
zahlreiche ganz kleine Gesellschaften und bis 1891 wurden 
im ganzen rund 1870km Bahnen durch Privatkapital her- 


| gestellt, 


umgewandelt werden kann. 
Unter Annahme britischer Ingenieure 
der Erkenntnis, 


rd. 820 km, ferner für die 


während sich der Umfang des Staatsbahnbesitzes 
Ende 1891 auf rund 890 km, also noch nicht die Hälfte, 
belief. Nach dem siegreichen Kriege mit Russland wurde im 
Jahr 1906 die grolse Privatbahnverstaatlichung mit 
bemerkenswerter Schnelligkeit und Geschicklichkeit vor- 
genommen; mit ihr wurden 17 Privateisenbahnen, insgesamt 
4 542 km Betriebslänge, in Staatsbesitz überführt und ihr ver- 
danken die heutigen Staatsbahnen Japans im wesentlichen 
ihren starken wirtschaftlichen Aufschwung, der auch durch 
den Weltkrieg lebhaft gefördert wurde. Schon frühzeitig hatte 
die Regierung ein umfassendes Programm für den Ausbau der 
wichtigsten Eisenbahnlinien aufgestellt und durch seine all- 
mähliche Ausführung sind heute fast alle Provinzen des Landes 
mit Eisenbahnen erschlossen. Das Staatsbahnnetz — ohne 
die Eisenbahnen auf Formosa, Korea und japanisch Sachalin 
—- umfalste am 31. März 1921 rund 10 400 km Betriebslänge, 
davon doppel- oder mehrgleisig 1420 km, das sind 13,6%. An 
Privatbahnen — vorzugsweise Neben- und Kleinbahnen — 
bestanden gleichzeitig 140 mit rund 3228 km Betriebslänge. 

Als Spurweite kam von Anfang an die Schmalspur 
von 3½“ engl. = 1,067 m (Kapspur) zur Anwendung. Da 
für den Güterverkehr der Bahnen infolge der lebhaften Küsten- 
schiffahrt auf eine sehr schnelle Entwicklung nicht zu rechnen 
war und da bei dem Vorherrschen der Gebirge beim Balınbau 
starke Steigungen und Krümmungen in den Kauf genommen 
werden mulsten, so war die Schmalspur mit ihren erheblich 
geringeren Anlagekosten für den Anfang zu rechtfertigen; auf 
die Dauer dürfte sie sich aber doch wohl als ein verhängnis- 
voller Fehler erweisen, da sie einer intensiveren Entwicklung 
der Eisenbahnen zum Gros betriebe, der Entfaltung gröſserer 
Zugleistungen und höherer Fahrgeschwindigkeiten im Wege 
steht und später nur mit hohen Geldopfern in die Vollspur 
An ernsten Anläufen hierzu hat 
es nicht gefehlt, sie sind aber bisher im Sande verlaufen, mit 
dals es besser sei, das für den Umbau der 
Schmalspur erforderliche recht beträchtliche Kapital lieber zu 
neuen Bahnbauten — natärlich in der bisherigen Spur — 
zu verwenden. 

Nachstehend werden die wichtigsten und technisch be- 
merkenswertesten Hauptbahnlinien vorgeführt: 

1. Die Tokaidobahn Tokio—Kobe, 606 km, ist die 
erste und älteste, zugleich auch die wichtigste und verkehrs- 
reichste Bahn Japans, das Rückgrat der heutigen Staatsbahnen ; 
1890 vollendet, seit 1913 in ganzer Ausdehnung doppelgleisig 
verbindet sie die beiden Hauptstädte Tokio des Ostens und 


Kyoto des Westens mit den wichtigen Handelsstädten Nagoya 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


und Osaka und den verkehrreichen Häfen Yokohama und Kobe; 
der Kriegshafen Yokoska ist durch eine bei Ofuna nach Süd- 
osten abgehende kurze Stichbahn südlich Yokohama angeschlossen. 
Die Linienverhältnisse sind im allgemeinen günstig, soweit 
die Bahn nahe der Südküste der Hauptinsel Hondo verläuft; 
im übrigen bestehen drei gröfsere Wasserscheiden: die höchste 
bei Gotemba, am östlichen Fulse des schneebedeckten erloschenen 
Vulkans, des Fujiberges, auf 457 m Meereshöhe, von beiden 
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Seiten mit Rampen 1:40 und Krümmungen von 300 m Halb- 
messer erreicht; die zweite liegt westlich Gifu bei Sekigahara 
am Biwasee auf ＋ 268 m, und wurde später, 1899, durch 
einen Streckenumbau 60 m tiefer gelegt; die dritte liegt bei 
Otani östlich vor Kyoto auf 151 m Höhe; auch sie soll durch 
Herstellung eines 654 m langen Tunnels, mit Zufahrtsrampen 
1: 100, entsprechend gesenkt werden; Kosten der Ausführung 
6 Millionen Yen*). 

Eine wichtige Linienverbesserung zwischen den 
Stationen Kodzu und Numadzu zur Umgehung der erst- 
genannten Wasserscheide von Gotemba wird gegenwärtig durch 
Ausbau einer zum grofsen Teil der Südküste folgenden 
Umgehungslinie über Odawara und Atami vorgenommen, 
die Steigungen nicht über 1: 100 erhalten und die durch- 
gehende Strecke um 11,8 km abkürzen soll. Während die 
alte Strecke mit Rampen 1 : 40 die Höhe von 457 m ersteigt, 
soll die neue Linie nur auf 73 m ansteigen, erhält aber 
23 Tunnel von 15,178 km Gesamtlänge, darunter einen rund 
8km langen Tunnel, der demnächst der längste in Japan sein 
wird. Die Baukosten der gesamten Ausführung sind auf 
24,24 Millionen Yen veranschlagt. Für den lebhaften Durch- 
gangsverkehr der Stammbahn bedeutet die neue Linie zweifellos 
eine wesentliche Verbesserung, abgesehen davon, dafs sie die 
landschaftlich und klimatisch durch die Wärme des Golfstroms 
besonders bevorzugte Umgebung von Atami, den Mittelpunkt der 
gefeierten Riviera Japans, dem grolsen Verkehr erschlieſst. 
Atami selbst, berühmt durch seine heilsen Quellen und intermit- 
tierenden Geyser, ist zur Zeit mit Odawara und Kodzu durch 
eine Kleinbahn verbunden. Vor 20 Jahren bestand dort eine 
höchst eigenartige, durch Menschenkraft betriebene sog. 
Jinrikshabahn, deren kleine Personenwagen in der 
Schmalspur bergauf von Kulis geschoben wurden, während 
sie bei der Talfahrt im Gefälle von selbst liefen und nach 
Bedarf gebremst wurden. 

Die Tokaidobahn hat Tunnel, im allgemeinen eingleisig, 
von 10,5 km Gesamtlänge. Daneben ist sie ausgezeichnet 
durch eine auffallend hohe Zahl von ansehnlichen Brücken- 
bauten, von denen mehrere über 1km Länge aufweisen. 
Zwischen den Stationen Ofuna und Ogaki, westlich Yokohama 
und Gifu, sind zur Unterführung der zahlreichen in den 
Provinzen Sagami, Suruga, Totomi, Mikawa, Owari und Mino 
aus dem Innern des Landes zur Südküste abflieſsenden Ströme 
nicht weniger als elf grölsere Strombrücken über den meist 
breiten und verwilderten Unterlauf der Ströme, nahe ihrer 
Mündung in den stillen Ozean, vorhanden. Die längste ist 
die über den Tenryufluls, 1229 m lang, bestehend aus 
19 Öffnungen von je 200 = 60,96 m Stützweite; am nächsten 
kommt ihr die über den Oifluls, 1117,7m lang, mit 
16 Öffnungen der gleichen Weite; die übrigen Brücken haben 
Längen zwischen 200 und 572m Länge. Da die Pfeiler für 
die Strombrücken des Stammgleises nur in der für eingleisige 
Uberbauten erforderlichen Breite ausgeführt waren, so mufste 
bei dem Ausbau des zweiten Gleises fast überall eine neue 
eingleisige Brücke in angemessenem Abstande von der be- 
stehenden hergestellt werden. Dabei wurden aber die Formen 
der Überbauten des alten Gleises bisweilen verlassen und für 
das neue Gleis beispielsweise statt der niedrigen Parallelträger 
hohe Halbparabelträger angewendet, eine Ausführung, die 
infolge ihrer Unruhe in der Erscheinung die Schönheit des 
Landschaftsbildes erheblich beeinträchtigt. Die eisernen Über- 
bauten stammen zum gröfsten Teil aus England oder Nord- 
amerika und zeigen die dort üblichen Bauformen. Während 
die Ströme in der Regenzeit gewaltige Hochwasser führen und 
ihren Lauf oft stark ändern, ist in der trockenen Jahreszeit 
auf den ungeheuren Geröllfeldern des Strombettes meist nur 
ein ganz schwaches Rinnsal vorhanden. 


j a 1 yen = 2, 10 Goldmark. 
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Der Ausbau des zweiten Gleises in dem Abschnitt 
zwischen Kodzu und Numadzu, wo sich die Bahn von der 
Südküste landeinwärts wendet, um im Hakonegebirge den 
Kamm östlich des Fuji zu überschreiten, gab zu einer eigen- 
artigen Anordnung in der Linienführung für das neue Gleis 
Veranlassung. Auf dieser Gebirgsstrecke zwischen den Stationen 
Yamakita und Oyama hat die Linie in einem enggewundenen 
Flufstal mehrere Felseinschnitte, Talübergänge und Tunnel. 
Die Ausführung des Unterbaues für das zweite Gleis unmittelbar 
neben dem ersten, hätte die Führung an steilen Gehängen im 
Anschnitt erfordert, eine Anordnung, die sehr schwierig und 
gefahrvoll geworden wäre. Infolgedessen wurde unterhalb der 
Station Oyama für das neue Gleis auf etwa 1,6 km Länge die 
getrennte Führung auf der andern Talseite des Flusses vor- 
gezogen, wobei man aufserdem den Bau zweier Stroinbrücken 
ersparte. Der Höhenplan der alten Strecke enthält den 
Mangel, dafs für die Talbrücken von 30,5 oder 61 m Weite 
die durchgehende Steigung von 1:40 mehrfach durch eine 
120 m lange Wagrechte unterbrochen war, für deren An- 
ordnung wohl nur der Grund bestand, dafs man das eiserne 
Tragwerk nicht in der Neigung zu haben wünschte. Der 
häufige Neigungswechsel, der bei einer derartigen Steilrampe 
für Berg- wie Talfahrt keinenfalls zweckmälsig ist, wurde bei 
dieser Gelegenheit beseitigt, indem man statt des gebrochenen 
Längenschnitts längere Stücke durchgehender Steigungen von 
1:80 oder 1:75 anordnete und die eisernen Überbauten in 
diese Steigungen verlegte. 

Beim Bau der Stammstrecke Tokio-Yokohama, der ersten 
Eisenbahn Japans, wurde der Bahnhof Yokohama merk- 
würdigerweise so angelegt, dafs er mit der Weiterführung 
der durchgehenden Linie nach Kobe zur Kopfstation wurde. 
Demnach müssen alle durchgehenden Züge in Yokohama die 
Fahrtrichtung wechseln und damit die bekannten, mit jeder 
Kopfstation verbundenen Nachteile im Betriebe in den Kauf 
nehmen. Als im Kriege gegen China zahlreiche Truppenzüge 
von Nordjapan zur überseeischen Verschiffung nach Kobe und 
Hiroshima durchgeführt werden mulsten, wurde zur Vermeidung 
der Kopfstation Yokohama eine doppelgleisige Schienenverbindung 
zwischen den beiden östlich und westlich gelegenen Vorstationen 
Kanagawa und Hodogaya hergestellt, die sich als äusserst 
nützlich erwies. Diese Gleisverbindung wird seit 1898 für 
alle Fernzüge benutzt, so dafs diese seitdem den Bahnhof 
Yokohama nicht mehr berühren. Gleichzeitig werden besondere 
Pendelzüge zwischen Yokohama und Hodogaya für die Reisenden 
von und nach Yokohama gefahren, und diese müssen in Hodogaya 
umsteigen. Diese mit Zeitverlust verbundene Unbequemlichkeit 
wird natürlich in einer Handelsstadt von mehr als 420 000 Ein- 
wohnern sehr unangenehm empfunden und es erscheint daher 
naheliegend, dafs man, wie verlautet, bei den bevorstehenden 
umfassenden Neubauten der Eisenbahn, die infolge der grolsen 
Zerstörungen des Erdbebens vom 1. September 1923 erforderlich 
werden, auf die gänzliche Beseitigung der Kopfstation in 
Yokohama Bedacht nehmen wird. 

Von besonderer Bedeutung für die Tokaidobahn als deren 
nördliche Fortsetzung ist die Ausführung der viergleisigen 
Hochbahn von Tokio mit dem neuen Hauptbahnhof. 
die, obgleich schon seit längerer Zeit geplant, erst nach Ver- 
staatlichung der früheren Nipponbahn (mit ihrem Endbahnhof 
Uyeno) mit vollem Erfolge ihrem Hauptzweck dienstbar gemacht 
werden konnte, die beiden wichtigsten Fernbahnhöfe von 
Tokio und die Bahnen des Südens und Nordens mit einander 
zu verbinden. Dezember 1914 wurde der Hauptbahnhof 
vollendet, nachdem Teile der Hochbahn schon früher fertig 
gestellt waren. Der alte Bahnhof Shinbashi wird seitdem 
nur noch für den Güterverkehr benutzt. Die Verlängerung 
der Hochbahn nach dem Norden der Stadt bis zum Bahnhof 
Uyeno ist in Ausführung. Der Unterbau der Hochbahn, die 


289 


im wesentlichen nach den s. Zt. von den Vortragenden auf- 
gestellten Entwürfen“) ausgeführt zu sein scheint, besteht aus 
gemauerten Viaduktpfeilern mit Ziegelgewölben und aus eisernen 
Überbauten für die Strafsenunterführungen. Die Kusten haben 
9976000 Yen betragen. — Der neue Hauptbahnhof liegt 
auf dem freien Gelände östlich des kaiserlichen Schlosses und 
das dreigeschossige Empfangsgebäude westlich vor den von 
Süd nach Nord durchgehenden Hauptgleisen, die hier zur 
Aufnahme der vier hochliegenden Zwischenbahnsteige — 2 für 
den Fern-, 2 für den Ortsverkehr — auseinander gezogen sind. 
Das stattliche, sehr umfangreiche Gebäude ist in den Formen 
europäischer Renaissance errichtet und hat 3,8 Millionen Yen 
gekostet. Aus den ebenerdigen Flurräumen und Tunneln 
führen Treppen zu den Bahnsteigen hinauf. Gepäck und Post- 
sachen werden durch Aufzüge auf die Bahnsteige befördert. 
Hochbahnviadukt und das Gebäude des Hauptbahnhofs haben 
durch das Erdbeben vom 1. September vorigen Jahres nicht 
wesentlich gelitten. Östlich der hochgelegenen Gleise ist ein Güter- 
bahnhof in Strafsenhöhe angeordnet, der durch zwei mit 1: 60 
steigende Rampengleise an die Hauptgleise angeschlossen ist. 
Das westliche Gleispaar der Hochbahn dient dem Stadt- und 
Vorortverkehr, das östliche dem Fernverkehr; auf dem ersteren 
ist elektrischer Betrieb mit oberirdischer Stromzuführung 
eingerichtet und seit Mai 1915 bis Yokohama durchgeführt. 
Auch die westliche Gürtelbahn von Tokio wird von Shinagawa 
bis Tabata und Akabane seit Dezember 1910 mit vierachsigen, 
15 m langen elektrischen Triebwagen betrieben. Ferner steht 
die im Stadtinnern bei Manseibashi entspringende, nach Westen 
gerichtete Anfangsstrecke der früheren Kobubahn bis zur 
Station Nakano, 12,9 km, in elektrischem Betriebe, der noch 
vor der Verstaatlichung bereits im Jahr 1905 eingerichtet 
wurde; diese Strecke ist also die erste elektrisch betriebene 
Vollbahn in Japan. Es besteht die Absicht, hier den 
elektrischen Betrieb westlich bis zur Station Kokubunji (östlich 
Hachioji) durchzuführen und auf der Tokaidobahn in süd- 
westlicher Richtung zunächst bis Kodzu auszudehnen, allmählich 
aber auf der ganzen Strecke von Tokio bis Kobe einzuführen. 
Die Arbeiten hierfür sollten 1923 begonnen und binnen sieben 
Jahren, bis 1929, vollendet werden. Die Gesamtkosten waren 
auf 67 Millionen Yen veranschlagt, wovon 35 Millionen auf 
die Fahrzeuge entfallen. Es sollen 9 Lokomotiven für be- 
sondere Exprelszüge, 46 für gewöhnliche Schnellzüge, 107 für 
Orts- und Güterzüge beschafft werden. Die Kosten einer 
Expreſslokomotive sind auf 250000 Yen, einer Schnellzug- 
lokomotive auf 70000 Yen veranschlagt. Die Zugkraft der 
Lokomotiven soll gegen den bisherigen Zustand um 20 bis 
30 v. H. gesteigert und die Wagenzahl der Personenzüge auf 
12 bis 13 erhöht werden. Auf der Strecke Tokio-Kobe sollen 
in Abständen von 25 bis 30 km Umformerstationen, also im 
ganzen etwa 25 errichtet werden; in diesen soll der Drehstrom 
der durch Wasserkraft betriebenen Kraftstationen in Gleich- 
strom von 1500 Volt umgeformt werden, so dals die Zug- 
lokomotiven mit Gleichstrom betrieben werden können. Der 
Stregkenumbau soll von beiden Endpunkten aus in Angriff 
genommen werden; die ganze Ausführung aber dürfte sich in- 
folge des Erdbebens vom September v. J. etwas verzögern. 


2. Die Shin-Etsu- und Usui Pals-Bahn von 
Takasaki nordwestlich Tokio in westlicher und nördlicher 
Richtung über Nagano nach Naoetsu an der Nordwestküste, 
eine der wichtigsten und verkehrsreichsten Querbahnen, 
188,4 km lang, ist von hervorragender technischer Bedeutung 
wegen des in vereinigtem Reibungs- und Zahnrad- 
betrieb durchgeführten Überganges über den Usui-Pals, 
der auf 947 m Meereshöhe mit einer 8,4km langen Zahnrad- 


*) Vergl. „Die Hochbahn von Tokio“, vom Verf. in der 
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strecke mit Höchststeigungen von 1:15 (= 67 v. T.) über- 
schritten wird. Die Bahn hatte von Anfang an einen sehr 
lebhaften durchgehenden Personen- und Güterverkehr, ins- 
besondere kommen hier die Seidenkokons in grolsen Mengen 
alljährlich regelmälsig zur Verfrachtung. Es war daher ein 
erhebliches Wagnis, auf dieser eingleisigen Hauptbahn durch 
Anwendung von Dampflokomotiven Abtscher Bauart in ver- 
einigtem Reibungs- und Zahradbetrieb die Wagenzüge des 
gewöhnlichen Betriebes über die hochgelegene Wasser- 
scheide der Zahnradstrecke zu befördern. Die Linienverhältnisse 
dieser Strecke sind infolge des gebirgigen Geländes insofern 
besonders schwierig, als auf der östlichen Steilrampe vor der 
Wasserscheide bei Karuizawa 26 Tunnel von 4,45 km Gesamt- 
länge, der längste 550 m lang, erforderlich wurden; auch fünf 
grölsere gewölbte Viadukte, z. T. von beträchtlicher Höhe über 
der Talsohle kamen hier zur Ausführung. Die Zahnradstrecke 
ist mit eisernem Oberbau ausgerüstet, der in Deutschland an- 
gefertigt wurde; die Zahnstange besteht aus drei Flacheisen- 
Lamellen mit versetzten Stölsen nach dem Vorbild der Harzbahn 
Blankenburg — Tanne; ungefähr in der Mitte der Zahnstrecke ist 
eine wagrechte Kreuzungsstation (bei Kumanodaira) angelegt. 
Am 1. April 1893 wurde der Betrieb eröffnet; die ersten 
Zahnradlokomotiven stammten aus der Deutschen Lokomotiv- 
fabrik von Kessler in Esslingen. Bei dem stetig wachsenden 
Verkehr ergaben sich alsbald beträchtliche Schwierigkeiten 
im Betriebe aus der sehr starken Rauchentwicklung in 
den Tunneln bei der verhältnismälsig langsamen Bergfahrt, 
wobei die am Schluls des Zuges befindliche Lokomotive aus 
den ihr in grolser Menge entströmenden Rauchgasen nicht 
herauskommt. Diese Rauchplage war für die Reisenden und 
das Lokomotivpersonal äulserst lästig, bei letzterem kamen 
sogar Ohnmachtsanfälle vor. Diesen Schwierigkeiten wurde 
zunächst dadurch mit Erfolg abgeholfen, dafs man am untern 
Mundloch der Tunnel Vorhänge aus Segeltuch anbrachte, 
die unmittelbar nach Einfahrt des Zuges in den Tunnel ge- 
schlossen wurden. Die von der Zuglokomotive in groſser Menge 
ausgestolsenen Dämpfe schlagen sich im Tunnel alsbald nieder 
und da der geschlossene Vorhang ein Nachströmen frischer 
Luft durch das untere Tunnelmundloch verhindert, so bildet 
sich hinter der Lokomotive ein luftverdünnter Raum, in dem 
die Rauchgase zurückgehalten werden, vom oberen Tunnel- 
mundloch aus wird frische Luft von aufsen heftig angesogen, 
die von den Reisenden in den Wagen als kühler Luftstrom 
höchst angenehm empfunden wird. Sobald der Zug den Tunnel 
durch das obere Mundloch verlassen hat, wird der Vorhang 
geöffnet und der ganze Rauchschwaden zieht nun mit einem 
Male schnell nach oben hin ab, so dals sich die Luft im ganzen 
Tunnel erneuert. Mit Einführung der Tunnelvorhänge war 
also die Rauchplage überwunden. 


Indels stieg der Verkehr weiter, so dals man bei den 
durch die Linienverhältnisse beschränkten Zugeinheiten bald 
an die Grenze der Leistungsfähigkeit — 36 Zugfahrten für den 
Tag — kommen mulste. Gründliche Abhilfe schuf man durch 
Einführung elektrischen Betriebes, der im Mai 1912 er- 
öffnet werden konnte. Es sind 12 elektrische Lokomotiven 
von je 42!/,t Dienstgewicht mit zwei Motoren von je 330 PS 
beschafft worden; der elektrische Strom wird ihnen durch eine 
dritte, neben dem Gleis angeordnete Schiene zugeleitet. Es 
werden jetzt Züge von 14 Wagen durch zwei zusammen- 
gekuppelte Lokomotiven befördert und die Fahrzeit für die 
Bergfahrt konnte auf der Zalınradstrecke von 70 auf 43 Minuten 
herabgesetzt werden. Die Kraftstation zur Lieferung des 
elektrischen Stromes von 650 Volt Spannung liegt an der 
unteren Endstation der Zahnstrecke bei Yokogawa und ist mit 
drei Dampfturbinen zu je 1000 kW ausgerüstet, die drei- 
phasigen Strom von 6600 Volt erzeugen. Dieser wird durch 
unterirdisch verlegte Kabel den beiden Unterstationen zugeleitet 
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und daselbst in sechsphasigen Strom von 240 Volt und sodann 
in Strom von 650 Volt umgelormt. Die beiden Unterstationen 
sind an dem höchsten und tiefsten Punkt der Zahnstrecke 
angelegt. Die Stromleiterschiene ist eine Stahlschiene von 
Doppelkopfform mit rund 30 kg metrischen Gewichts; ihre 
Kontaktfläche liegt 159 mm über S. O., in einem Abstande 
von 1,473 m von der Gleismitte. 

Die Kosten der Einrichtung des elektrischen Betriebes 
haben rund 2 269 000 Yen betragen; davon entfallen auf: 

die Kraftstation in Yokogawa . 763648 Yen 
die zwei Unterstationen. . 311471 - 
die Streckenausrüstung . . . 541065 „* 
die elektrischen Lokomotiven . 472810 » 

Die Bewältigung des hier vorliegenden starken Verkehrs 
auf dieser schwierigen Gebirgslinie im elektrischen Betriebe ist 
jedenfalls eine sehr beachtenswerte Leistung. 

3. Die Chuo- oder Nakasen do-, d. h. Inlandbahn 
von Hachioji, westlich Tokio, über Kofu in nordwestlicher Richtung 
nach Shiojiri, hier sich gabelnd in eine nördliche Linie über 
Matsumoto nach Shinonoi, Nagano und Naoetsu zur Westküste, 
und in eine südwestliche Linie durch das Kisotal nach Nagoya, 
im ganzen etwa 480 km, erschlielst die ganz im Binnenland 
gelegenen Provinzen Kai, Shinano und Mino und ist infolge 
des von ihr durchschnittenen Gebirgslandes ebenso reich an 
schwierigen Kunstbauten, Brücken, Tunneln usw. wie an male- 
rischen Gebirgsszenerien und anmutigen Landschaftsbildern. Die 
Bahn verdankt ihr Entstehen im wesentlichen der Forderung der 
Landesverteidigung, für die an der Südküste der Hauptinsel 
Hondo geführte Tokaidobahn aus strategischen Rücksichten eine 
den militärischen Angriffen von der See her gänzlich entzogene 
Ersatzlinie im Innern des Landes zu gewinnen. Wie bei 
allen Querbahnen des Landes sind die Linienverhältnisse sehr 
ungünstig, Höchststeigungen bis 1:40 und schärfste Krümmungen 
bis zu 300m Halbmesser. Durch Erschliefsung der wichtigen 
Seidenbezirke von Okaya und Suwa am See Suwako wird 
die Verfrachtung der Maulbeerblätter und Seidenkokons erleichtert 
und auf gröfsere Entfernungen ermöglicht und dadurch die 
für Japan äufserst wichtige Seidenausfuhrindustrie erheblich 
gefördert. Die Strecke westlich Hachioji bis Kofu enthält 
auf 85 km 42 Tunnel mit einer Gesamtlänge von 18,8 km, 
darunter der Sasagotunnel von 4,65 km Länge, 1902 vollendet, 
und der Kobotoketunnel, 2,55 km lang, 1900 vollendet. Im 
Kisotal wurden mehrere grolse Brückenbauten, zahlreiche Futter- 
mauern, Dämme bis 40 m Höhe, tiefe Felseinschnitte u. dergl. 
erforderlich. Die Bahn ist wegen ihrer technischen Schwierig- 
keiten und landschaftlichen Schönheiten eine besondere Schens- 
würdigkeit des Landes. 

4. Die Querbahn Fukushima-Yonezawa bildet das 
Anfangsglied der in Fukushima aus der Nordbahn Tokio-Aomori 
nach Nordwesten abzweigenden Ou-Balın, die über Yamagata 
und Akita nahe der japanischen Nordwestküste bis Aomori 
durchgeführt ist; sie verdient als schwierige 40,8 km lange 
Bergstrecke über den Itaya-Pals, der mit Rampen von 1:30 
Höchststeigung und Krümmungen von 300 m kleinsten Halb- 
messern auf einer Höhe von 627 m über dem Meere über- 
schritten wird, wegen ihrer eigenartigen Stations- und Fanggleis- 
Anlagen Erwähnung. Die beiden Zwischenstationen vor und 
unmittelbar hinter der Wasserscheide, die in einem 1615 m 
langen Scheiteltunnel erreicht wird, sind neben dem in 
unverminderter Steigung durchgehenden Hauptgleis so angelegt, 
dals die unmittelbare Einfahrt nur für einen in der Talfahrt 
befindlichen Zug möglich ist, während der in der Bergfahrt 
eintreffende Zug nur durch Zurücksetzen, nachdem er in 
der Steigung über die Bahnhofsweiche hinaus vorgezogen ist, 
in die wagrecht liegende Station einfahren kann. Umgekehrt 
kann die Ausfahrt aus der Station ohne weiteres nur für einen 
zu Berg fahrenden Zug erfolgen, während bei der Talfahrt 
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der Zug zunächst in der Steigung bis über die Bahnhofsweiche 
zurücksetzen muſs, um dann erst nach Umstellen der Weiche 
in die Gefällstrecke einzufahren. Die Anordnung gestattet auch 
ein Kreuzen von Zügen, wobei der später eintreffende Zug der 
Berg- oder der Talfahrt an der Station ohne anzuhalten vorbeifahren 
muls, wenn nicht ein besonderes Kreuzungsgleis in der Station 
vorgesehen ist; die Anordnung ist von der sogen. »Spitzkehre« 
insofern also grundverschieden, als die Züge für die Weiterfahrt 
ihre Fahrrichtung unverändert beibehalten; sie ist mit erhöhter 
Betriebssicherheit verbunden, indem ein Ablaufen von Wagen 
aus der Station in die Gefällstrecke ausgeschlossen ist. Auch 
die Baukosten werden günstig beeinflulst, weil die Länge der 
für die Station erforderlichen Wagrechten bei der zur Ersteigung 
der Gesamthöhe erforderlichen Längenentwicklung der Linie 
nicht in Anrechnung kommt. Das Zurücksetzen in einer Steigung 
von 1:30 dürfte aber nur für kürzere Güterzüge unbedenklich 
sein und erfordert jedenfalls grofse Aufmerksamkeit und Vorsicht 
im Betriebe. 

An den Fulspunkten der beiden 17 und 11 km langen 
Steilrampen (1:30) der Linie, oberhalb der Stationen Niwasaka 
und Sekine, km 7 und 35, ist vor der Einfahrt in die 
Station ein sog. Fanggleis, 2,2 und 1,4 km lang angelegt, 
das nach einer kurzen Gefällstrecke von 1:60 vor Niwasaka 
eine längere Wagrechte, 280 m, daran anschlieſsend Gegen- 
steigungen nacheinander 1:100, 1:40 und 1:25 in den Längen 
von 520, 440, 360 m nebst einer Wagrechten von 520 m, durch 
Prellbock abgeschlossen aufweist. Bei der Anlage von Sekine 
sind die Abmessungen etwas geringer. Das Fauggleis soll etwa 
von oben her ablaufende Wagen oder Zugteile auffangen und 
durch den Widerstand der Gegensteigung allmählich zum 
Stillstand bringen, ohne dals sie in der vorliegenden Station 
Unheil anrichten können. Das Fanggleis bei Niwasaka zweigt 
aus dem mit 1:60 fallenden Hauptgleis mittels einer Links- 
weiche ab und dreht sich mit einer kurzen Krümmung von 
240 m Halbmesser, auf die eine längere von 500 m Halbmesser 
folgt, um nahezu 180°, so dafs es in seinem oberen Auslauf 
ungefähr mit dem Hauptgleis gleichgerichtet ist und sich dem 
Gelände gut anpalst. Die Ablenkungsweiche im Hauptgleis 
muls stets auf das Fanggleis gestellt bleiben und wird nur 
für die durchfahrenden Züge geöffnet. Im April 1899 wurden 
in Gegenwart des Verfassers Versuche mit dem Fanggleis in 
Niwasaka angestellt. Ein von beträchtlicher Höhe abgelassener 
Güterwagen durchfuhr mit hoher Geschwindigkeit den krummen 
Strang der Weiche und entgleiste unmittelbar dahinter in der 
Gleiskrümmung von 240 m Halbmesser, ohne überhaupt in die 
obere Gegensteigung des Fanggleises zu gelangen. Die der 
Weichenkrümmung fehlende Überhöhung der äulseren Schiene 
mulste bei der beträchtlichen Ablaufgeschwindigkeit, die 
mindestens 63 km/Std. betragen haben dürfte, zu der Entgleisung 
führen. Die Anlage des Fanggleises, das demnach überhaupt 
nicht zur Wirkung gelangte, erwies sich als verfehlt; die 
Kosten der Anlage, die auf 200000 M. angegeben wurden, 
erschienen nutzlos aufgewendet. Die Zwecklosigkeit derartiger 
Fanggleise, die noch an einigen anderen Stellen in Japan 
ausgeführt sind, dürfte damit zweifelsfrei festgestellt und jetzt 
auch in Japan erkannt sein. Ausführungen ähnlicher Art 
auf Eisenbahnen in Europa sind dem Verfasser bisher nicht 
bekannt geworden. 


5. Die Nipponbahn, 1906 verstaatlicht, umfalst im 
wesentlichen die Bahnen nördlich von Tokio, insbesondere die 
Stammbahn von Tokio über Omiya, Utsunomiya, Fukushima und 
Sendai nach der nördlichen Hafenstadt Aomori, 735 km, von 
wo Reisende und Güter mittels des der Bahn angegliederten 
Dampferdienstes nach Hakodate auf der 60 Seemeilen entfernten 
nördlichen Insel Hokkaido, mit Dampfer oder Fährschiff über- 
führt werden. Die Nipponbahn hat im allgemeinen günstige 
Linienverhältnisse. Die Stammbahn ist vom Bahnhof Uyeno 
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in Tokio bis Utsunomiya doppelgleisig; in letzter Station zweigt 
nordwestlich eine Bahn ab nach Nikko, der berühmten 
Tempelstadt, die mit ihren weihevollen Schogungräbern als 
Nationalheiligtum Japans gilt und von zahllosen Wallfahrern 
und allen Fremden besucht wird. Die Strecke hat daher 
einen besonders lebhaften Personenverkehr. 

6. Die Sanyobahn von der Hafenstadt Kobe entlang 
der Südküste der Hauptinsel Hondo nach Shimonoseki 
(japanisch Bakan) 442 km, bis Himeji zweigleisig, hat sehr 
schlanke Linienverhältnisse und konnte daher frühzeitig einen 
guten Schnellzugdienst für den durchgehenden Reiseverkehr 
ausbilden. Die Fahrt auf der Stammbahn entlang der in Wort 
und Bild gefeierten Inlandsee bietet viele malerische Landschafts- 
bilder und ist insofern besonders genuſsreich. Die Reisenden 
und Güter des durchgehenden Verkehrs werden in Shimonoseki 
durch Fährboot über die Meerenge von Moji nach der südlichen 
Insel Kiushiu übergesetzt. Die sehr verkehrsreiche Meerenge, 
in der ein Ebbe- und Flutstrom von ungewöhnlicher Stärke 
besteht, ist an der schmalsten Stelle nur etwa 600 m breit 
und schon lange werden hier Pläne zur Ausführung einer 
unterirdischen Tunnelverbindung für den durchgehenden 
Eisenbahnverkehr erwogen; eine feste Brücke ist wohl wegen 
der Schiffahrt und mit Rücksicht auf die Landesverteidigung 
ausgeschlossen. 

7. Die Kiushiubahn besteht im wesentlichen aus der 
im Dezember 1888 vollendeten Stammbahn von der Nordspitze 
der Insel nach Westen und Südwesten, d. h. über Kokura 
nach Hakata, Tosu, Kurume, Kumamoto und Yatsushiro, 
230 km, mit den beiden westlichen Zweigbahnen nach dem 
Handelshafen Nagasaki und dem Kriegshafen Sasebo. Die 
ersten Abschnitte Moji-Hakata und Tosu-Kumamoto der damaligen 
Privatbahn wurden von unserem Landsmann Rumschöttel, 
nachmaligem Direktor der Schwartzkopffscben Lokomotiv- 
fabrik, unter Verwendung deutscher Oberbaustoffe und Fahrzeuge, 
erbaut. Der im Nordosten der Insel liegende japanische 
»Kohlenbezirk« nebst dem staatlichen Stahlwerk von Yawata, 
gegenüber Wakamatsu, werden von der Kiushiubahn bedient. 

Über die Ausführung der Eisenbahnen im allgemeinen 
ist anzuführen, dafs sie in ihrem Höhenplan dem Gelände meist 
übermäfsig angepalst sind, um den Umfang der Erdarbeiten 
einzuschränken; die Folge sind sehr rasch aufeinanderfolgende 
Gefällwechsel, viele verlorene Steigungen (besonders an Strom- 
übergängen) und Gefälle und starke Krümmungen der Linien. 
Der Schutz gegen Hochwassergefahren ist nicht immer aus- 
reichend, zumal die unregulierten Ströme bei Hochwasser ihren 
Lauf oft stark ändern und dabei die Endwiderleger wegreiſsen 
oder hinterströmen. Dabei werden längere Betriebsunter- 
breckungen oft unvermeidlich, aber die Wiederherstellungs- 
arbeiten werden meist mit Geschicklichkeit und Schnelligkeit 
durchgeführt. Die Stationsgebäude sind im allgemeinen in 
der landesüblichen Bauweise, durchaus zweckentsprechend her- 
gestellt; massive Gebäude mit europäischen Architekturformen, 
die eine monumentale Wirkung erzielen sollen, sind nur 
an einzelnen Punkten, wie Tokio, Yokohama, Kyoto, Osaka, 
ausgeführt. Die weitgehende Ausstattung der Stationen mit 
Brunnen und zweckmälsig angelegten Wascheinrichtungen für 
die Reisenden ist hervorzuheben. Die Bahnsteige werden etwas 
erhöht neben den Gleisen angelegt und zwar meist als Auſsen- 
bahnsteige, und durch ziemlich steile Treppen und Gleisbrücken 
so miteinander verbunden, dafs ein Überschreiten der Gleise 
in Schienenhöhe vermieden wird; Bahnsteigtunnel kommen sehr 
selten zur Anwendung. 

Betrieb und Verkehr: Die vorhandenen drei Klassen 
der Personenwagen stehen in der Ausstattung etwa unserer 
zweiten bis vierten Klasse gleich; der gewöhnliche Japaner 
duldet klaglos in der dritten Klasse auf den ziemlich engen 
und schmalen Sitzbänken eine starke Zusammenpferchung; 
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dagegen reist der vornehme Japaner und der Europäer in der 
gepolsterten ersten und zweiten Klasse recht bequem. Das 
fehlende Kopfpolster vermilst der weniger verweichlichte Japaner 
nicht, da er in jeder Körperhaltung schlafen kann. Die durch- 
gehenden Schnellzüge führen lange Wagen mit Drehgestellen 
und Eingängen an den Endplattformen. Während diese Wagen 
sich durch ruhigen Gang auszeichnen, kann man dies den 
zweiachsigen Wagen mit kurzem Radstande weniger nachrühmen, 
die in den gewöhnlichen Zügen überwiegen. Die Schnellzüge 
der Hauptlinien haben meist Schlaf- und Speisewagen, deren 
Einrichtung und Ausstattung einwandfrei ist; elektrisch an- 
getriebene Fächer sorgen in der heilsen Jahreszeit für Lüftung 
und Kühlung. Die reichlich angeordneten, mit Sonnenblenden 
versehenen Fenster machen die Hitze und Schwüle der Sommer- 
monate erträglich, wobei freilich infolge der sehr weichen, 
stark rulsenden japanischen Kohle die Rauch- und Rulsbelästigung 
oft recht unangemelım fühlbar wird. Die Schnellzüge sind 
meist elektrisch beleuchtet, während die Öllampen in den 
gewöhnlichen Zügen oft eine nur dürftige Beleuchtung der 
Wagen darbieten. 

Bei den Güterwagen macht sich das allmähliche Ansteigen 
des Ladegewichts stark bemerkbar; der Durchschnitt beträgt 
zur Zeit etwa 11,45t. Bei der Kohlenbeförderung sind Trichter- 
wagen und Wagen von 18t Ladegewicht in Anwendung. Als 
Kupplung wird überwiegend eine selbsttätige Mittelkupplung 
nach nordamerikanischer Form verwendet. Als durchgehende 
Bremse dient in den Personenzügen die Hardysche Luftsauge- 
bremse; für die Güterzüge soll die Einführung der Kunze- 
Knorr-Bremse in Aussicht genommen sein, 

Die Lokomotiven arbeiten vielfach mit Heifsdampf. Öl- 
feuerung ist auf vielen Strecken in Gebrauch, um die in den 
Tunneln der Steilrampen sonst unvermeidliche Rauch- und Rufs- 
belästigung zu verhüten, die durch die weiche Kohle sehr 
gesteigert wird. Zu demselben Zwecke wird auf Strecken mit 
starken Steigungen auch Ölfeuerung mit Kohle gemischt 
angewendet. Dieser gemischte Brennstoff wurde auch auf Zügen 
eingeführt, die durch Stadt- und Vorortbezirke fahren, um 
Schadenfeuer zu verhüten und die Rauchbelästigung zu verringern. 

Trotz der Schmalspur reist der Europäer auf der Eisenbahn 
recht bequem und die landschaftliche Schönheit der Umgebung, 
z. B. an der Inlandsee oder an den Gebirgsübergängen und 
in den malerischen Flulstälern, wie z. B. im Kisotale der 
Nakasendobahn, macht das Reisen höchst reizvoll. 

Die Fahrgeschwindigkeit der Züge ist im all- 
gemeinen bescheiden und erreicht etwa die unserer Nebenbahnen ; 
sie wird beeinträchtigt durch die Schmalspur, durch das 
Überwiegen der starken Steigungen und Krümmungen und 
durch die Eingleisigkeit der Strecken. Ausnahmen bilden 
einige Schnellzüge der Tokaido-, Nippon- und Sanyobahn, bei 
denen Reisegeschwindigkeiten von 50 km/Std. erzielt werden. 
Auf Beschleunigung der Züge ist man im fernen Osten im 
allgemeinen weniger bedacht, als in dem überhastigen Europa, 
weil man dort den Wert der Zeit noch nicht so hoch schätzt, 
als bei uns. Die Pünktlichkeit des Zugdienstes leidet dorch 
die zahlreichen gemischten Züge, bei denen die Bedienung 
des Güterverkehrs Anlals zu Verspätungen gibt, und durch 
die überwiegende Eingleisigkeit der Strecken (86,5°/,), auf 
denen sich jede einmal eingetretene Verspätung auf die kreuzenden 
und nachfolgenden Züge überträgt. Dieser Unpünktlichkeit 
steht der Japaner aber im allgemeinen sehr duldsam gegenüber, 
da ihm die Hast des Europäers fremd ist. 

Das Signalwesen beruht auf dem englischen Signal- 
system, dessen Formen auf den Staatsbahnen eingeführt sind; 
nach englischem Vorbild wird auch links gefahren. Weichen- 
und Signalstellwerke sind auf grölseren Stationen in Anwendung 
und werden allmählich immer mehr eingeführt. Befremdlicher 
Weise sind die Eisenbahnen nach englischen Meilen (und 
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Chains) eingeteilt, das heimische nationale Mais des Ri, Ken 
und Shaku ist hierbei unterdrückt; sogar die Tarife im Personen- 
und Güterverkehr werden nach dem schwerfälligen englischen 
Mals berechnet. 


Das Wirtschaftsbild der Staatsbahnen hat sich seit 
der Verstaatlichung von 1906 ungemein günstig entwickelt. 
Der Weltkrieg brachte Japan auſserordentliche Vorteile und 
verhalf vor allem seiner Industrie zu grolser Selbständigkeit. 
Aber die schweren Erschütterungen des europäischen Wirtschafts- 
lebens blieben nicht ohne Wirkung bis nach dem fernen Osten, 
wie die nachstehende Übersicht der Betriebsergebnisse für die 
Rechnungsjahre 1914/15 bis 1920/21 erkennen lälst. Zum 
ersten Male zeigt sich für 1920/21 ein Rückgang gegen 
das Vorjahr im Reinüberschuls von 64,4 auf 54,4 Millionen Yen 
und in der Kapitalverzinsung von 7,7 auf 7,0% . Infolge der 


| 1914/15 1918/19 | 1919/20 | 1920/21 

in Millionen Yen E 
— —— — ce 5 — GE — =; E 
Roheinnahme . . . 12.2 | 2435 | 303,9 350,7 
Betriebsausgabe . . . . 57,2 144,1 202,8 212,2 
Betriebszahl % . 50,97 59,17 65,4 69,1 
Betriebsüberschul: T 55,0 99,4 107,1 108,5 
in % des Anl.-Kapitals . | 5,5 7,8 7,7 7,0 
Reinüberschuls sE a 47,4 64,4 54,4 


E-h 2 Nebenbahn Tenderlokomotive der 


arbeitende Nafsdampflokomotiven im Nebenbahnbetrieb hat die 
frühere Württembergische Staatsbahn in den Jahren 1921 und 
1922 noch 30 E-Tenderlokomotiven nach eigenem Entwurf in 
Dienst gestellt, die von der Maschinenfabrik Elslingen gebaut 
wurden. Dem genannten Verwendungszweck entsprechend sollten 
die Lokomotiven mit vollen Vorräten einen gröfsten Achsdruck 


Abb. 1. 


E-h 2 Nebenbahn-Tenderlokomotive der früheren Württembergischen Staatsbahnen. 


aufserordentlichen Steigerung der Arbeitslöhne und fast aller 
Rohstoffpreise zeigen die Betriebsausgaben eine Zunahme von 
202,8 auf 242,2 Millionen, d. h. um 19,4% , während die 
Roheinnahmen von 309,9 auf 350,7 Millionen, also nur um 
13,15°/, gestiegen sind. Daher das Ansteigen der Betriebszahl 
von 65,4 auf 69,1°/ Es ist also auch hier dafür gesorgt, 
dafs die Bäume nicht in den Himmel wachsen. Das furchtbare 
Erdbeben vom 1. September 1923, dessen Wirkungen den Staats- 
bahnen nach japanischen Mitteilungen einen Schaden von rund 
95 Millionen Yen verursacht haben sollen, wird zunächst eine 
weitere Trübung des Wirtschaftsbildes herbeiführen. 

Infolge des Wettbewerbs der Küstenschiffahrt ist das 
Erträgnis des Güterverkehrs gegenüber dem Personenverkehr 
noch immer recht gering; für die Rechnungsjahre 1919/20 
und 1920/21 belief sich die Einnahme aus dem Güterverkehr 
auf 131,8 und 132,0 Millionen Yen gegenüber einer Einnahme 
aus der Personenbeförderung von 141,5 und 180,2 Millionen. 
Der Personenverkehr ist ungemein lebhaft, er umfalst in den 
genannten Jahren 357,8 und 405,8 Millionen Reisende, während 
nur 59,9 und 56,6 Millionen Gütertonnen befördert wurden. 
Die Durchschnittsfahrt für die Person betrug 22,2 und 20,7 
engl. Meilen, dagegen für die Gütertonne 105,0 und 104,7 
engl. Meilen. 

Der Betriebsabschlufs der Staatsbahn bleibt trotz des ein- 
ggtretenen Rückschlages von einem Fehlbetrage noch weit 
entfernt, und das Staatsbahnsystem wird in Japan als grolse 
wirtschaftliche Wohltat empfunden. 


früheren Württembergischen Staatsbahn. 
Als Ersatz für ältere, zu schwache und unwirtschaftlich 


Zapfen 25 mm Seitenverschiebung. Die Rahmenwangen bestehen 
aus 20 mm starken Blechen, die durch senkrechte und wagrechte 
Blechversteifungen gut verbunden sind. Die Tragfedern liegen 
sämtlich unter den Achsen; diejenigen der beiden vorderen 
und der beiden hinteren Achsen sind je durch Ausgleichhebel 
verbunden, die mittlere Achse ist für sich abgefedert. Die 
Zughaken haben seitliches Spiel; ihr Angriffspunkt ist möglichst 
nahe an die Endachsen gelegt; als 
Stolsvorrichtung dienen Doppel- 
feder-Hülsenpuffer der alten und be- 


währten württembergischen Bauart. 

Die Zylinder mulsten leicht 
geneigt gelegt werden und treiben 
die vierte Achse an. Sie haben 
Kolbenschieber von 260 mm Durch- 
messer mit schmalen, federnden 
Ringen. An Stelle von Umlauf- 
hähnen sind selbsttätige Umlauf- 
ventile*) vorgesehen. Im Betrieb 
hat es sich gezeigt, dals diese beim 
Öffnen des Reglers sehr langsam 
und teilweise ruckweis schliefsen. 
Im gewöhnlichen Dienst der Loko- 
motive vor dem Zug ist dies ohne 
Belang, macht aber die Bedienung 


von nicht mehr als 12,5 t erhalten (tatsächlich ist derselbe 
etwas grölser ausgefallen); auch sollten sie einerseits befähigt 
sein, Krümmungen bis herab zu 100 m Halbmesser zwanglos 
zu durchfahren und andererseits bei einer Höchstgeschwindigkeit 
von 50 km/Std. in der Geraden und in Krümmungen noch voll- 
kommen ruhigen und sicheren Gang haben. 

Es ist deshalb die Gölsdorfsche Achsenanordnung ge- 
wählt worden, die in Württemberg seit 1905 an einer grolsen 
Anzahl von E und 1 F-Lokomotiven mit gutem Erfolg verwendet 
wird; die erste, dritte und fünfte Achse haben beiderseits\in 
den Lagern 22 mm, die Kuppelstangen auf den entsprechenden 


für genaues Vorfahren vor den 
Zug, an den Wasserkran oder auf die Drehscheibe unsicher. 
Durch Erweiterung der Bohrung zwischen Zylinder und Ventil 
von ursprünglich 10 auf 20 mm konnte indessen dieser Mifs- 
stand behoben werden. Zur Entwässerung sind an jedem Zylinder 
zwei Hähne mit Handzug vorgesehen. Das Schmieren der 
Zylinder und Schieber sowie der Zylinder- und Schieberstangen 
besorgt eine Bosch-Schmierpumpe vom Führerhaus aus. Die 
Kolbenstange hat trotz ihrer grolsen Länge von fast 2m nicht 
die sonst bei dieser Achsanordnung meist übliche zusätzliche 
Führung erhalten. Die Kuppelstangen haben, wie bei allen 


*) Siehe ZVDJ. 1923, Nr. 34. 
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württembergischen Lokomotiven seit 1905 üblich, ausgebüchste 
Köpfe ohne Nachstellkeile; nur die Lager am Treibzapfen und 
am Kreuzkopf sind nachstellbar. Treib- und Kuppelzapfen 
sind aus Flufseisen mit gehärteter Oberfläche. Die Schwinge 
ist fliegend gelagert; die Umsteuerwelle liegt unmittelbar hinter 
ihr und greift mit dem Aufwerfhebel an ihr vorbei in die 
Schleife der Schieberschubstange. Diese Bauart ist schon 
während des Kriegs an der D-Tenderlokomotive Klasse T 6 
zur Ausführung gekommen und bildet gewissermaſsen den Über- 
gang von der ursprünglichen Bauart der Kuhnschen Schleife 
zu der Anordnung von Borsig an den neueren Reichsbahn- 
Lokomotiven, Zum Umsteuern dient ein Handrad mit Schraube. 


Abb. 2. Dampfsammelkasten Schmidtscher Bauart der E-h 2 Nebenbahn-Tenderlokom tive 
der früheren Württembergischen Staatsbahnen. 
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Der Kessel ist möglichst in Anlehnung an die seit 1910 
in annähernd 100 Stück gebaute 1 C 1-Tenderlokomotive Klasse 
T 5 entworfen worden, wie überhaupt mit Rücksicht auf die 
Unterhaltung, soweit irgend angängig, Teile dieser Lokomotive 
.verwendet worden sind. Der Langkessel besteht aus zwei 
zylindrischen Schüssen von 1422 und 1450 mm innerem Durch- 
messer mit 14 mm Blechstärke. Er enthält aufser 29 Heiz- 
rohren noch 130 eiserne, mit Kupferstutzen versehene Rauch- 
rohre, die sämtlich mit Überhitzerschlangen von 20/25 mm 
Durchmesser besetzt sind. Die Längsnaht hat doppelte Laschen- 
nietung, die Rundnähte haben zweireihige Überlappungsnietung. 
Die kupferne Feuerbüchse ist einreihig genietet, ebenso der 
Bodenring. Die Feuerbüchsrohrwand ist mittels Bügelankern 
aus Flufseisenguls abgesteift; die Stehbolzen sind aus Kupfer. 
Der Kessel ist ausgerüstet mit Flachregler, Feuergewölbe, 
Kipprost und zwei besonders zu bedienenden Bodenklappen im 
Aschkasten, einer Dampfbrause unter dem Rost, einer nach 
innen schlagenden Feuertür sowie mit zwei Hochhub-Sicher- 
heitsventilen Bauart Ackermann, die hinten am Dom sitzen. 
Diese Hochhubventile sollen im Stand sein, rasch grofse Dampf- 
mengen abzuführen und dazu vor dem üblichen Coaleventil 
den Vorzug leichterer Einstellbarkeit voraushaben. Zur Regelung 
des Wasserstandes dienen zwei nichtsaugende Strahlpumpen 
von Friedmann und zwei Wasserstände Bauart Röver und 
Neubert. Auf den Einbau eines Vorwärmers wurde der 
Einfachheit halber verzichtet. Die Rauchkammer ist durch 
einen zwischengelegten Flulseisenring auf den Durchmesser der 
Kesselverkleidung gebracht. Der Sammelkasten ist neuester 
Schmidtscher Bauart; er liegt wie beim Grofsrohrüberhitzer 
über den Überhitzerschlangen, die auch ebenso wie bei jenem 
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in ihm befestigt sind (Abb. 2). Auf der Heifsdampfkammer 
sitzt ein groſses selbsttätiges Luftsaugeventil. 

Die beiden seitlich angeordneten Wasserkästen haben je 
einen 1 200 mm langen Einlauf, die Klappdeckel lassen sich 
vom Führerhaus aus bedienen. Der Kohlenbehälter liegt hinter 
dem Führerhaus und hat im mittleren Teil einen erhöhten 
Aufbau. Das Führerhaus hat seitliche Schutzfenster für beide 
Fahrtrichtungen; auf seiner Rückseite ist ein zweiter Pfeifenzug 
für Rückwärtsfahrt vorgesehen. Die Tritte zum Führerhaus 
sind zur Aufnahme von Mannschaften bei gelegentlichen Ver- 
schiebefahrten reichlich bemessen; demselben Zweck dienen 
Tritte und Handgriffe am vorderen Ende der Lokomotive. 


Die Lokomotiven sind mit einer 
auf sämtliche Räder von vorn wirkenden 
Wurfhebelbremse sowie mit einer 

Westinghouse-Luftdruckbremse 
nebst Zusatzbremse ausgerüstet; bei 
einer Anzahl von ihnen sind versuchs- 
weise Luftpumpen Bauart Fahdt zur 
Verwendung gekommen, die im Gegen- 
satz zu den seitherigen Bauarten von 
Westinghouse und Knorr zwischen 
den beiden Luftzylindern nachstellbare 
Stopfbüchsen besitzen und sich des- 
halb im Dampfverbrauch günstiger 
stellen sollen. Aus zwei auf dem Kessel 
sitzenden Sandkästen, einem für jede 
Fahrtrichtung, wird Sand vor jeweils 
zwei von den drei mittleren Achsen 
geworfen. Zur Betätigung dient Prels- 
luft nach Knorr. Von der übrigen 
Ausrüstung ist noch zu erwähnen eine 
Radreifennäſs vorrichtung für beide 
Fahrtrichtungen, Geschwindigkeits- 
messer teils von Haushälter, teils 
von Junghans sowie ein Luftläutewerk 
Bauart Busse. Auf Gasbeleuchtung 
wurde in Anbetracht der Verwendung auf Nebenstrecken ver- 
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zichtet. Die Hauptabmessungen sind: 
Kesselüberdruck p 13 at 
Zylinderdurchmesser d 500 mm 
Kolbenhub h „ % 560 » 
Kesselmitte über Schienenoberkante 2450 >» 
Feuerbüchse : Länge 1950 >» 
> > : Weite 1016 » 
Heizrohre: Anzahl . 29 Stck. 
> > : Durchmesser 40/45 mm 
Rauchrohre: Anzahl 118 Stck. 
> » : Durchmesser 64/70 mm 
Rohrlänge a RE h u a a i 3500 > 
Feuerberührte Heizfläche der Feuerbüchse . 10,38 qm 
» » » Rohre.. 95,75 > 
Heizfläche des Überhitzers . 57,20 „ 
» — im Ganzen — H. 163,33 » 
Rostfläcke R. „ e ci 1,97 - 
Durchmesser der Treibräder D 1150 mm 
Fester Achsstand . . 2580 » 
Ganzer Achsstand `, . . 2. 2 202% 5160 >» 
Dienstgewicht (Reibungsgewicht) G (G1) 64,3 t 
Leergewicht e 48,3 t 
Vorrat an Wasser 8, Oebm 
» » Brennstoff . . . 2... 3,0 t 
Zugkraft Z = 0,6 .p. (dem)? h: P 9500 kg 
HER» g S u Bio un LN 83 
H:G. 2,53 
Z: H 58,1 
Z: G. i 148 
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Im Betrieb haben sich die Lokomotiven bisher gut bewährt. | wurden im Mai 1923 im Beisein eines Vertreters der Sch midi- 
Beispielsweise mulsten sie auf der Schwarzwaldstrecke Rottweil- | schen Heifsdampfgesellschaft besondere Versuchsfahrten auf der 
Villingen, die längere Steigungen mit 10°/,, aufweist, im Jahr | obengenannten Strecke Rottweil — Villingen und auf der Strecke 
1923 den schweren Umleitungsverkehr übernehmen, als die | Rottweil—Spaichingen ausgeführt. Dabei wurden Temperature: 
badische Rheintalstrecke infolge des Franzoseneinbruchs bei | bis 400 C im Dampfsammelkasten erreicht. Der Temperatur- 
Offenburg gesperrt war. Die im Betrieb für die Lokomotiven | abfall zwischen diesem und dem Zylinder war gering; der 
zugelassenen Belastungen betragen etwa 75°/, der von Garbe | Druckabfall zwischen Kessel und Zylinder betrug durchschnittlich 
für die preuſsische E-Tenderlokomotiven Klasse T 16 angegebenen | nur 1 at. Der Überhitzer entspricht somit hinsichtlich der 
Werte, entsprechend dem Verhältnis der Reibungsgewichte der | Höhe der Uberbitzungstemperatur den Angaben, die von der 
beiden Lokomotiven (Tn: G, = 64,3t; T 16: G. = 80,8t). | Schmidtschen Heifsdampfgesellschaft für Kleinrohrüberhitzer 
Mit besonderem Interesse sah man auch dem Kleinrohrüberhitzer | gemacht werden. 
entgegen. Um ein Bild von dessen Wirkung zu erhalten, Dannecker. 


Der Gebrauch von Nomogrammen zur Flächen- und Massenberechnung. 
Joseph Nemcsek, Ingenieur der königl. ung. Staatsbahnen, Balassagyarmat. 
Hierzu Tafel 32. 
Die rasche Flächenbestimmung von Damm- und Einschnitts- | bei Dreiecksquerschnitten, die wir aber im folgenden nicht 
querschnitten war schon früh ein eifrig angestrebtes Ziel für ; weiter behandeln. 


die Massenberechnung bei Eisenbahnvorarbeiten. Das bisherige | Unsere Aufgabe besteht darin, die Funktion 
rechnerisch-zeichnerische Verfahren machte von den Hilfsmitteln oH? d 
der Trigonometrie und der analytischen Geometrie Gebrauch Fee Be Zeg ee u En 3) 


und ist bekanntlich von Goering abschlielsend ausgebaut jn einem, der beabsichtigten Anwendung entsprechenden Bereiche 
worden. Die befriedigendste Lösung bietet jedoch die Nomo- zeichnerisch darzustellen, wobei wir H, 4 und F als veränderlich 
graphie oder auch die geometrische Anamorphose. Wie Nomo- und o als fest gegebenen Parameter ansehen. Das Böschung:- 
gramme und Radianten für den erwähnten Zweck rasch her- | yerhältnis bleibt ja auch gewöhnlich für längere Strecken das- 
gestellt werden können, soll nachstehend erörtert werden. selbe. Nach zwei Arten können leicht und rasch bildliche 
Tafeln angefertigt werden, die auf einen Blick zu gegebenen 


Abb. 1. | 
Wee: | Werten von H und 4 das entsprechende F angeben. Numeriert 
man die entsprechenden Punkt- oder Geradenscharen nach den 
@ | Beziehungen H = h -+ h, und F = F — oh? um, so kann man 
auch die zu h und 4 gehörigen Werte von F unmittelbar ab- 
p lesen. 


1. Carteslanisches Sehaubild mit geometrischer Anamorphose (Radianı). 


Ist eine Funktion von drei Veränderlichen in der Form 
fi (a) fs (as) + f. (ar) Ps (as) + Ws (a,) = 0 

darstellbar, wobei wenigstens eine der Funktionen f, (ag), pa (d.. 
W, (a,) die Veränderliche a, auch tatsächlich enthält, so gibt es 
nach dem Beweise von Lalanne drei Scharen kotierter Geraden 
derart, dals die Koten dreier, durch denselben Punkt gehenden 
Geraden eine die Funktion f(a, a, a,) = 0 befriedigende Werte- 
gruppe bilden. (Annales des Ponts et Chaussées 1896, Tom. 1.) 

Schreibt man die Gleichung 3) in der Form (1 — 4? o°) F — 
o H? = 0 an, so hat man damit schon die verlangte Funktion. 
Es ist in diesem Falle f, (F) =F, p,(F)= 1, , (F) = 0: 
f. (A)=1— 4292 und fe (H) = - OH, wobei A=a, H =a, 
F = qa, ist. 

Wenn man die beliebig gewählten Moduln a, und a, ein- 
führt, so kann man auch setzen: 


Es seien, wie auf Textabb. 1 ersichtlich, folgende Be- 
zeichnungen gewählt: 
k = Kronenbreite; 
h = Achsenhöhe zumTrapezoid vereinfachten Querschnitts (Höhe 
aus dem Längenschnitt zu entnehmen); 
h, = die gleichbleibende Achsenhöhe des Ergänzungsdreiecks; 
O = die Kotangente des Böschungswinkels; 
A — Tangente des Geländewinkels; a, (1 — 4 0°). SCH E a; oH? = 0 
— Trapezoidfläche des Querschnitts (0, O, k, 4); 01 
F = Dreiecksfläche zwischen den Böschungslinien und der 
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und nun sind die drei erwähnten Scharen von Geraden die 


en folgenden: 
5 (0, 0: A). a) parallel zur y-Achse mit dem veränderlichen Parameter å 
ann ist: j l (nach welchem auch die Geraden kotiert werden): 
F — F + oh}, wobei x = q, . (1 -— 420°); 
H =h + h =h + . b) parallel zur x-Achse die mit H kotierte Schar: 
; 20 | y= Ge ọH?; 
| Zwischen den angeführten Gröſsen bestehen folgende c) ein Strahlenbüschel, das durch den Anfangspunkt des 
Elementarbeziehungen: a Koordinatennetzes geht (das Netz kann auch schiefwinklig 
= 1 — Kor Oh S ER GE EE 1) | gewählt werden): y = — = xF. Von diesem Strahlenbüschel 
D D D l 
bei Trapezoidquerschnitten und hat auch das Schaubild den Namen »Radiant«. 


es 1 o H? er h? —oh?| ..... 2) Die drei Geradenscharen sind einfach in beliebiger Dichte 
211— 49 4 N und im gewünschten Bereiche leicht anzulegen. 


2. Nomographisches Verfahren. 

o „ mit drei Veränderlichen soll 
1 — 1:0? 

durch drei kotierte Punktreihen so dargestellt werden, dafs 
drei zusammengehörige Werte davon auf einer Geraden liegen. 
Die Punktreihen werden nach 4, H und F kotiert. Es ist 


Die Funktion F= 


ersichtlich, dals wir das Gegenstück zur vorhin gelösten Auf- 
gabe vor uns haben. 
Abb. 2. Abb 3. 


Wenn u und v sogenannte Parallel-Linienkoordinaten sind 
(Textabb. 2), so ist die Gleichung eines Punktes: au +- bv — e = o. 
Wird noch ein Parallel-Koordinatennetz beigezogen, wie in Text- 


abb. 2 gezeichnet, so ergeben sich folgende Transformations- 
beziehungen: 
a b — d 1 
a+ B +b 
Tragen wir auf zwei parallelen Geraden die Punktreihen 
u= a, (1 — 420% von O“ an und v = — o? von 0“ an 
auf, so ergibt sich die kollineare Punktreihe F durch die 
Gleichung 


Da das Glied e fehlt, müssen sämtlie he Punkte der Punktreihe F | 
auf der Geraden O'O" liegen. 

Da u = a, (1 — 470) und v = — a, 0 H?, ist Gl. 4) mit 
3) identisch und die Aufgabe lösbar. 

Die Punktreihe F ergibt sich bequemer in dem cartesianischen 
Koordinatennetz: 
41 —a,F 20 U 
og, Lo Lob a ＋ (F EL 

Die Pünktreilien lassen sich auf rein zeichnerischem Wege 
(durch Hyperbelkonstruktion) oder mit Hilfe der projektiven 
(reometrie oder auch rein rechnerisch herstellen. In dem 
folgenden Beispiel ist der letztgenannte Weg eingeschlagen. 


Beispiel 1. Es sei ein Radiant zu verfertigen für 
Dammprofile einer Hauptbahn mit dem Böschungswinkel o = 1.5 
und der Kronenbreite k = 6,0 m. 

Die Zahlenwerte werden mit dem Rechenschieber ermittelt. 
Zur Erzeugung des Radianten der Taf. 32, Abb 1*) wählen wir 
a = 100 mm, a, = 2 mm, ò = 100 mm. 

Die nach 4 numerierte Geradenschar ist parallel zur 
y-Achse und die Entfernung der einzelnen Geraden von dieser 
Achse ist gegeben durch die Gleichung y = a, (1 — 0? å?) oder 

x cm = 10 (1 — 2,25 A?) = 10 -— 22,5 42. 
Es entstehen die zusammengehörigen Werte 
für A = 0.05 0,10 0,15 0,2) 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 
wird x = 9,94 9.78 9.49 9.10 8.59 7.97 7,24 6,40 5,45 4,38 3,20 1,90. 
9 in Abb. 1 und 3 auf Taf 16 ist ein Druckfehler zu berich- 
tigen, indem der Buchstabe F durch das Zeichen F zu ersetzen ist. 


Organ für die Fortschritte des Elsenbahnwesens. 


oder noch handlicher 2 = 


XX 


Neue Folge. LXI. Band. 


Die nach h numerierte Geradenschar ist parallel zur 
X-Achse und die Abstände sind gegeben durch die Gleichung 


y = — a,0H? oder Yem = 0,002 . 1,5 (h + 2), da h, = H — 
h = 20 —2,0m ist. Die Gleichung ye = 0,3 (hm + 2)° 
ergibt. die Wertpaare: 

Va = 0,5 10 15 2,0 25 3,0 3.5 An 45 50 5,5 60 


h.m = 1,88 2,70 3.68 4,80 6.08 7,50 9,03 10,80 12,68 14,70 16,9) 19,22. 

Die dritte nach F numerierte Schar geht durch den 
Anfangspunkt des Netzes. Die Neigung jeder Geraden ergibt 

0,002 

5 0,1 (F + 6) 
= — [0.12 ＋ 0. 02 PJ. Die E des Büschels an der 
Geraden x = 10 cm erhalten wir durch — y. = 1,2 + 0,2 P m?, 
also wiederum durch eine einfache, arithmetrisch lösbare Gleichung. 


Beispiel 2. Es sei ein Nomogramm zu zeichnen für die 
Inhalte von Dammquerschnitten. Es seien wiederum k = 6,00 m, 
o = 1,5, a, = 100 mm, a, = 2 mm und 6 100 mm. 

An einer beliebig geneigten Linie (am besten unter 45) 
tragen wir die Strecke 2 Ô = 20 cm auf und ziehen von dem 


sich aus der Gleichung y: Xx — 


Anfangs- und Endpunkt dieser Strecke zwei parallele entgegen- 


gesetzt gerichtete Halbstrahlen u und v (siehe Taf. 32, Abb. 3). 
Die nach 4 numerierte Punktreihe u ist gegeben durch 


ihre Abstände vom Halbstrahlanfangspunkt u = a, (1 — 0*2?) 


(h, 


i 


oder u == 10 — 22,5 4. 

Die nach h numerierte Punktreihe v ist auch durch eine 
schon im ersten Beispiel bekannte Abstandsgleichung Vom = 0,3 
＋ 2)? erschlossen. 

Die nach dem Flächeninhalt numerierte Punktreihe ist gegeben 


20a 
a, SG 42 (F + fe) 


wird. 


durch die weiter oben gegebene Formel z = 
1000 
= F46 


3. Ein rein zeiehnerisches Verfahren. 


woraus in unserem Beispiel Zem 


Für den Fall, dafs bei einer Bahnstrecke mehrere Böschungen 
und Kronenbreiten vorkommen, also mehrere Schaubilder an- 
zulegen sind, empfiehlt es sich vielleicht das folgende, von den 
bisher bekannten verschiedene, rein zeichnerische Verfahren 
" anzuwänlen. 


Wenn t das lineare Mais der Fläche F ist, also at = F, 
a 

5 (1 — Ai "It 
o 2 


80 erhalten wir aus der Gleichung 3) H? 


die Gleichung einer Parabelschar mit den Koordinaten H und t 
und dem Parameter A. Die Parabel zu einem vorgewählten 


a art 
A= À, ist: H? = (1 -— 42 07) t, = —. 
et ol S 


des Längenschnittes (bei gegebenen Werten von k und ) können 
wir das t, bestimmen; zeichnerisch z.B. durch die Flächenparabel: 


Zu gegebenem H 


H= j tor. Zwischen diesem und dem gesuchten t besteht die 
Q 
l — Zo” r 
Beziel Ss SE 
ziehung „ 


Da die Parameter zweier Parabeln der Form H? = 2pt 


sich umgekehrt verhalten wie die Abszissen bei gleichgrofsen 


t 1 — 4A ar 
Ordinaten, so ist auch =! = © und da p, = 
Po r 2 O 
2 1 
ist, so wird 42 — SN + 2 
ao 0 


Diese parabolische Beziehung ermöglicht es, zu einem vor- 

liegenden 4 jenen Parameter zu finden, welcher wieder mittels 

t i ; 

der Beziehung Ge einfach die Mafslänge t der Fläche F 
0 


ergibt. 


13. Heft. 1924. 42 
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Das Verfahren gestaltet sich also in der Handhabung wie 
folgt: 

a) Aus dem Längenschnitt wird die Höhe h in den Zirkel 
genommen, von E aus auf die Axe OM aufgetragen und über 
Punkt F wird t, abgegriffen (Textabb. 3). 

b) Zu dem gegebenen 4 wird auf dem Millimeterpapier 
Punkt k (Abb. 5) aufgesucht (durch Hilfsparabel A? = — 
Se der Abb. 4) und darüber t, aufgetragen (K N). 

c) Durch Anlegen eines Lineals in der Richtung ON 
(Abb. 5) kann auf der Achse t gleich die Mafslänge t der 
Fläche des Trapezoids abgegriffen werden. Es ist somit F = uT. 

In Abb. 2 der Tafel 32 ist Textabb. 3, 4 und 5 so auf- 
getragen, dafs die Auswertung möglichst wenig Handgriffe er- 
fordert. Bei diesem Beispiel ist k = 4,90 m; o= "j; a = 10; 
4% = 0,4. 


| 


Abb. 5. 


Abb. 4. 


Ser 
Lë 
Doch sind auch bei diesem zeichnerischen Verfahren für 


jede Kronenbreite und jeden Böschungswinkel je zwei Parabeln 
zu zeichnen. 


Die Brennstaubfeuerung*) für Lokomotiven. 


Während die meisten technischen Neuerungen dadurch 
gekennzeichnet sind, dals ihre Einführung ganz allgemein einen 
Fortschritt darstellt, der ältere und weniger befriedigende 
Ausführungen verdrängt, gilt die wirtschaftliche Überlegenheit 
der Brennstaubfeuerung nur für Sonderfälle, die sich aus ihrer 
Eigenart ergeben und im wesentlichen durch ihre hohe Tem- 
peratur, die Verwendbarkeit sehr verschiedener Brennstoffe 
und die Mechanisierung des Betriebs gegeben sind. Für den 
Lokomotivbetrieb waren diese Fälle bis zu Beginn des Kriegs 
kaum gegeben. Einer wesentlichen Temperaturerhöhung steht 
entgegen die Bauart des Lokomotivkessels; die Notwendigkeit 
der Verwendung verschiedener Brennstoffe entfiel, weil gute 
Kohlen um billigen Preis fast überall in genügender Menge 
zur Verfügung standen, und auch von einer Mechanisierung 
des Betriebs konnte man noch leicht absehen, solange einerseits 
die Personalausgaben verhältnismälsig gering waren und anderer— 
seits die Lokomotiven noch nicht so groſs und damit die zu 
verheizenden Brennstoffmengen noch nicht so bedeutend waren, 
dafs menschliche Kraft nicht mehr zur Beschickung des Rostes 
ausgereicht hätte. Inzwischen haben sich die Verhältnisse 
jedoch ziemlich verschoben. Die Bauart des Kessels ist zwar 
dieselbe geblieben, die Kohlengewinnung dagegen stark zurück— 
gegangen und damit sind die Kohlenpreise gestiegen. Auch 
läfst die Beschaffenheit der Kohle vielfach zu wünschen übrig. 
Die Kohlengewinnung betrug beispielsweise: 


1913 1919 
in Deutschland . . 191,5 100 Millionen t 
in England.. . . 287,4 220 > » 
in Amerika . 512,8 412 » » 


Wenn die Gewinnung seit 1919 auch wieder zugenommen haben 
mag, so ist doch, wenigstens in Deutschland, wie aus der 
Tagespresse zu ersehen ist, der Vorkriegsstand noch nicht 
wieder erreicht worden und die Preisgestaltung ist überall 
wesentlich ungünstiger als früher. So schen sich jetzt viele 
Eisenbahnverwaltungen, die vor dem Krieg noch keine Ver- 
anlassung hatten, von 
Interesse sowohl der Wirtschaftlichkeit ihres eigenen Betriebs 
als auch des betreffenden Landes gezwungen, Versuche mit 
der Verfeuerung billigerer und gerade zur Verfügung stehender 
minderwertiger Brennstoffe im Lokomotivbetrieb zu machen. 
Solche Versuche haben vor allem die Entwicklung der Brenn- 
staubfeuerung stark gefördert. Die Grölse der Lokomotiven 


*) Die auch anderwärts schon verwendete Bezeichnung „Brenn— 
staubfeuerung“ scheint für die neue Feuerungsart am geeignetsten. 
Die Bezeichnungen ‚„Kohlenstaubfeuerung“ und,, Staubkohlenfeuerung“ 
sind nicht klar genug, weil sie nur ein Teilgebiet umreilsen, während 


der Kohlenfeuerung abzugehen, im 


doch der Hauptvorteil der neuen Feuerung darin liegt, dals sie für 


alle möglichen Brennstoffe brauchbar ist. 


| 


endlich hat sich in den 10 Jahren seit 1914 beinahe auf das 
anderthalbfache entwickelt. Ihre Rostflächen gelangen in 
Europa jetzt an die Grenze dessen, was Menschenkraft noch zu 
bedienen vermag, in Amerika haben sie diese Grenze in den 
letzten Jahren fast allgemein schon überschritten. Im Jahr 
1914 waren in Europa noch Kessel mit rund 200 qm Heiztläche 
und 3 bis A um Rostfläche, in Amerika solche mit 300 bis 
400 qm Heizfläche und rund 5 qm Rostfläche die Regel, jetzt 
gelangt die deutsche Reichsbahn auf 300 bis 350 qm Heiz- 
fläche und rund 4,5 qm Rostfläche und in Amerika sind 600 um 
Heizfläche und 7 bis 8qm Rostfläche bei den immer mehr 
hervortretenden 2D1 und 1E1 Lokomotiven keine Seltenheit 
mehr. Kessel solcher Grölse müssen mit mechanischen Rost- 
beschickern ausgerüstet werden. Allerdings ist dazu noch 
keine Brennstaubfeuerung notwendig; man hat in Amerika 
verschiedene sehr brauchbare Bauarten solcher Rostbeschicker 
in Verwendung, welche die Kohle in Stückform dem Rost 
zuführen. Wenn aber, wie dort, schon einmal eine mechanische 
Antriebskraft aufgewendet werden muls, dann ist natürlich der 
Übergang zur Brennstaubfeuerung, der sich mit Rücksicht auf 
den zur Verfügung stehenden Brennstoff empfehlen mag und 
ebenfalls eine solche Antriebskraft zur Beschickung verlangt. 
eher wirtschaftlich, als wenn eine vorher durch Menschenkraft 
beschickte Lokomotive mit der Brennstaubfeuerung ausgerüstet 
werden sollte. 

Das Wesen der Brennstaubfeuerung besteht kurz gefalst 
darin, dals feste Brennstoffe beliebiger Art, Kohle verschiedener 
Körnung und verschiedenster Beschaffenheit, selbst Braunkohle 
und Torf, in ein für alle Sorten gleichförmiges Erzeugnis 
überführt wird, das sich, abgesehen von der verschiedenartigen 
chemischen Zusammensetzung, nur durch die Gröfse der ein- 
zelnen Staubkörner unterscheidet. Diese Gröfse wird für jeden 
Brennstoff so gewählt, dafs die Verbrennung günstig und für 
alle Brennstoffe möglichst etwa mit der gleichen Wärmeentwieklung 
in der Zeiteinheit verläuft. Damit ist eine weite Unabhängig- 
keit von der Art des Brennstoffs gegeben, wie sie keine andere 
Feuerungsart aufweist. Diese Unabhängigkeit ist es, die, wie 
schon eingangs erwähnt, am meisten die Versuche mit der 
Brennstaubfeuerung bei Lokomotiven gefördert hat, da im 
Gegensatz zu ortsfesten Kesselanlagen bei diesen von einer 
bestimmten Grölse ab konstruktive Gründe die Verfeuerune 
minderwertiger Brennstoffe auf Rosten verbieten. In Kauf 
nehmen muls man dafür allerdings die erforderlichen Auf- 
bereitungseinrichtungen, d. h. die Mahl- und Trocknungsanlage. 
Die hierfür aufgewendeten Ausgaben betragen für mittlere 
Verhältnisse 15 bis 20% der Brennstoffkosten und sind natürlich 
bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit gegenüber den 
erzielten Vorteilen in Rechnung zu stellen. 
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Der zur Verfeuerung gelangende Staub muls zwei beson- | keit das festgelegte Mals überschreitet. 


dere Eigenschaften besitzen: er mois fein und trocken sein. 
Als erwünschter Grad für die Feinheit gilt in Amerika, wo 
man bisher die gröfste Erfahrung auf dem neuen Gebiet 
gesammelt hat, die Regel, dafs auf einem Sieb mit 80 Maschen 
auf 1 em, oder 6400 Öffnungen auf 1 qcm 15%, auf einem 
solchen mit 40 Maschen auf 1 em, oder 1600 Offnungen auf 
l qem 5% Rückstände verbleiben sollen. Einerseits herrscht 
also das Bestreben, ein möglichst feines Korn zu erzielen, 
während andererseits technische und wirtschaftliche Rücksichten 
beim Mahlvorgang verlangen, sich mit einem gröberen Korn 
zu begnügen. Der Feuchtigkeitsgehalt des Staubes soll möglichst 
unter 1°/o bleiben. Fast alle Brennstoffe eignen sich zur 
Vermahlung. Der Wirkungsgrad der Staubfeuerung steigt 
jedoch vor allem mit dem Prozentgehalt au flüchtigen Be- 
standteilen. Koks muls deshalb mit gasreicher Kohle vermengt 
werden, weil in ihm solche nicht enthalten sind. Er greift 
aulserdem die Mühlen stark an. Braunkohle und Torf haben 
grolsen Feuchtigkeitsgehalt; ihr Trocknen ist sehr teuer. In 
Schweden versucht man eine Mischung von Torf und Steinkohle 
zu verfeuern, in England sind schon während des Kriegs 
Versuche mit der Verwendung einer Mischung von Kohlenstaub 
und Öl gemacht worden, die aber ihrer Art nach schon 
eher zur Ölfeuerung zu rechnen sind. 

Verschiedene Veröffentlichungen haben sich schon mit der 
Brennstaubfeuerung im allgemeinen befalst. Es sei hier be- 
sonders verwiesen auf die „Kohlenstaubfeuerungen“ von H. 
Bleibtreu (Berlin, Springer, 1922) und auf den Aufsatz 
von de Grahl, der in Glasers Annalen 1923, Heft 11 
dieselbe Frage behandelt. Deshalb mögen hier diejenigen 
Punkte, welche die Brennstaubfeuerung bei ihrer Verwendung 
im Lokomotivbetrieb wie bei ortsfesten Anlagen gemein hat, 
also vor allem die Aufbereitungsanlagen für den Brennstoff, 
nur kurz gestreift werden. Solche Aufbereitungsanlagen setzen 
sich zusammen aus einer Reihe von Maschinen, von denen die 
verschiedensten Ausführungen im Gebrauch sind. Bei allen 
ist jedoch der allgemeine Verlauf des Aufbereitungsvorgangs 
der gleiche. Die Kohlen werden zuerst in einem Kohlenbrecher 
in gleichmäfsige Stücke gebrochen. Die Leistung solcher 
Kohlenbrecher beträgt z. Zt. je nach der Grölse 8 bis 25 t/Sdt., 
ihr Stromverbrauch 0,5 bis 1.5 KWh.t. Die gebrochenen Stücke 
laufen dann auf einer Fördervorrichtung unter einem Elektro- 
magneten durch, der alle eisernen Bestandteile, wie Nägel, 
Schrauben, etwa abgebrochene Zähne und Bolzen des Kohlen- 
brechers usw. abscheidet, die sonst die Mühle beschädigen 
könnten. 


Die Schmierung der 


Lager und deren Dichthalten gegen Staub ist schwierig, die 


EE — — —— E 


Die Kohle gelangt darauf in den Trockner, den sie 


mit höchstens 120 C Temperatur und 1% Feuchtigkeitsgehalt 


verlassen soll. Diese Trockner, die meist von Hand mit Kohlen 
beheizt werden, müssen so eingerichtet sein, dafs die heilsen 
Verbrennungsgase nicht gleich zu Beginn ihres Wegs mit schon 
getrockneten Kohlenstücken in Berührung kommen, sondern 
erst nach einiger Abkühlung. Sie bestehen meist aus einer 
sich drehenden. Trommel, der die feuchten Kohlen auf der 
einen Seite zugeführt werden. Die Kohlen rutschen dann in 


werden durch eine Saugvorrichtung weitergezogen. Die üblichen 
Trommeln haben 0,9 bis 2,0 m Durchmesser und 6 bis 13 in 
Länge, machen ungefähr 5 Umdr. Min, und können 2 bis 25t 
Kohlen Stde. mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 10% trocknen. 
Ihr Verbrauch an Feuerungsstoffen beträgt ungefähr 2 % der zu 
trocknenden Brennstoffmenge. 

Der schwierigste Teil der Aufbereitung ist der nun fol— 
gende Mahlvorgang. Die Mühlen bestehen aus einer festen 
Mahlbahn und einem beweglichen Mahlkörper, der entweder 
der Mahlbahn gleicht, oder als Kegel, Kugel oder Walze aus— 
gebildet ist. Einige Bauarten haben Pendel- oder Fliehkraft— 
walzen. Diese zeigen unruhigen Gang, wenn die Geschwindig- 


Unterhaltung daher meist teuer. Am bekanntesten ist die 
Fuller-Mühle, die in den oben genannten Veröffentlichungen 
näher beschrieben wird. Sie soll den anderen Bauarten vor— 
zuziehen sein, ihr Verschleils nur 25% der bei jenen auf- 
tretenden Abnützung betragen. 

Bei ortsfesten Anlagen bilden meist die Aufbereitungs— 
anlage und die eigentliche Feuerung eine Gesamtgruppe, im 
Lokomotivbetrieb dagegen hat man sie bei allen bisherigen 
Ausführungen getrennt, weil es nicht zweckmälsig wäre, durch 
Einbau der Mahllvorrichtung in den Tender diesen mit weiterem 
Gewicht zu belasten. Deshalb sind hier im Gegensatz zu den 
ortsfesten Anlagen, wo man vielfach die vorhandenen Brenn— 
stoffbunker nur als Pufferbehälter betrachten kann, einmal 
verhältnismälsig grölsere Lagerbunker auf den Bekohlungs- 
stationen und dann noch kleinere Bunker für den unmittelbaren 
Bedarf auf dem Tender selbst nötig. In erstere wird der 
Staub mittels Förderbändern, Schnecken, Saug- oder Druck- 
luftwirkung von der Mühle aus gebracht. Der Vorrat soll 
etwa 24 Stunden reichen. Ein Hantieren mit brennenden 
Lampen usw. in der Nähe des Behälters oder gar in diesem 
selbst muls vermieden werden, wenn auch in einem dichten 
Behälter die Kohle sich nicht leicht entzünden kann, da 
hierfür starke Luftzufuhr nötig ist. Die Gefahr einer Selbst- 
entzündung kann überhaupt als gering eingeschätzt werden: 
Bei den Versuchen sind schon 30 bis 40 t Brennstaub 3 bis 4 
Wochen lang aufgehoben worden, ohne dafs Selbstentzündung 
eingetreten wäre. Die Lagerbunker werden zweckmälsiger- 
weise hochgelegt. Die Übernahme des Brennstoffs auf die 
Lokomotive bzw. den Tender ist dann am einfachsten. Der 
Staub fällt durch ein Rohr in den Behälter der Lokomotive. 
Der ganze Vorgang erfordert nur ein paar Minuten und voll— 
zieht sich, da das Abfallrohr dicht sein muls, im Gegensatz 
zur Ubernahme von Stückkohle völlig staubfrei. 

Die Schwierigkeiten in der vorliegenden Frage beginnen 
eigentlich erst mit der Durchbildung des Fahrzeugs, also mut 
den Einrichtungen auf dem Tender und vor allem auf der 
Lokomotive selbst. An die Stelle des offenen Kohlenraums 
tritt, wie schon erwähnt, auf dem Tender ein geschlossener 


Behälter. Sollen minderwertige Brennstoffe zur Verwendung 
gelangen, so erhöht sich das auf dem Tender mitgeführte 


Brennstoffgewicht gegenüber guter Kohle um 25 bis 40%. 
Da jedoch das Gewicht des Brennstoffvorrats im Verhältnis 
zum Dienstgewicht des Tenders gering ist, darf man diesem 


Umstand keine allzugrolse Bedeutung zumessen. Bei einem 
30 cbm-Teuder, der 9 t Kohle falst, käme man damit auf 


eine Mehrlast von rund 3 t. Dazu muls noch die Gewichts- 
vergrölserung durch die weiter unten beschriebene Zuführungs- 
anlage mit schätzungsweise 1 t hinzugerechnet werden, so dals 
man ein gesamtes Mehrgewicht von rund 4t oder 6,25% 
eines Dienstgewichtes von 64 t in Anschlag bringen kann. 
Will man eine solche Mehrbelastung nicht in Kauf nehmen 


sie lälst sich aber bei der Erhöhung der zulässigen Achsdrücke 
der schräg liegenden Trommel von selber weiter oder aber sie 


z. Zt. leicht unterbringen — so muls man eben mit kleineren 
Brennstoffvorräten auszukommen suchen. Sofern hierdurch nicht 
eine gröfsere Anzahl von Aufbereitungsstationen nötig wird, 


scheint gegen eine solche Lösung nichts einzuwenden zu sein, 


da ja, wie gesagt, die Übernahme des Brennstaubs auf die 
Lokomotiven sich einfach gestaltet. 

Von den verschiedenen Fahrzeugausrüstungen, die im 
übrigen wieder alle sich mehr oder weniger ähnlich sind, soll 
diejenige der Fuller Gesellschaft als die erfolgreichste im 
folgenden genauer beschrieben werden. Textabb. 1 zeigt einen: 
Längenschnitt durch eine solche Einrichtung an einer ameri- 
kanischen Lokomotive, Textabb. 2 und 3 geben eine Rück- 
ansicht der Lokomotive bzw. eine Vorderansicht des Tenders 
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einer italienischen Lokomotive. Diese Fuller-Anordnung zeigt für 


alle Lokomotiven Regelausführung. Eine Dampfmaschine B treibt 
je nach der Gröſse der Lokomotive zwei bis drei Paar Förder- 
schnecken, die den Staub über den ersten Teil des Wegs 
befördern, ein Turboventilator A liefert die zum Weiter- 


Abb. 1. 
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Abb. 2. Rückansicht einer italienischen Lokomotive für 
Brennstaubfeuerung. 


blasen des Staubes erforderliche Luft. Die Dampfmaschine hat 
zwei Zylinder und liefert die nötige Brennstoffmenge bei 
325 Umdr. / Min., kann aber bis 650 Umdr./Min. gesteigert 
werden für den Fall, dafs ein Teil der Schnecken infolge Be- 
schädigung nicht mehr fördern sollte. Ihre Bedienung ist ein- 
fach. Die Brennstoffzufuhr kann vom Heizerstand aus um 
364°/, durch Änderung der Schneckendrehzahl jederzeit leicht 
verändert werden; durch einen etwas umständlicheren Wechsel 
der Übersetzung ist sogar noch eine Veränderung um 768°/, 
möglich. Die Förderschnecken liegen in einem gulseisernen 
Gehäuse H, das zugleich den Boden des Brennstaubbehälters 
bildet und durch Einschalten von genormten Zwischenstücken 


Längenschnitt durch eine amerikanische Lokomotive für Brennstaubfeuerung. 


für alle Behälterlängen verwendet werden kann. Sie wirken 
paarweis und werden durch Klauenkupplungen mitgenommen, 
die durch die Handgriffe G bedient werden. Der von ihnen 
nach vorn gebrachte Brennstaub gelangt in eine Mischkammer 
und wird von dort durch die Luft des Ventilators nach dem 
Brenner weitergeleitet. Die Ver- 
bindung zwischen Lokomotive und 
Tender bildet für jedes Schnecken- 
paar ein Schlauch von rund 130 mm 
Durchmesser. 

Der Brenner (Textabb. 4 und 5) 
hat an seinem hinteren Ende zwei bis 
drei Anschlüsse für die Zuleitungen, 
die in eine Kammer auslaufen, an 
welcher oben und unten Luftklappen 
angebracht sind, um soviel als möglich 
von der nötigen Luftmenge schon vor 
Beginn der Verbrennung zuzuführen. 
Durch den Brenner werden die Staub- 
teilchen in die Feuerung hineinge- 
blasen ; die Weiterbeförderung be- 


Abb. 3. Vorderansicht des Tenders einer italienischen Lokomotive 
für Brennstaubfeuerung. 


sorgt der Kesselzug. Im Feuerraum, der ähnlich wie bei Öl- 
feuerung in seinem unteren Teil mit feuerfesten Steinen und einem 
Zündgewölbe ausgerüstet ist, werden die Staubteilchen der Reihe 
nach entgast, vergast und verbrannt. Alle diese Vorgänge er- 
fordern eine bestimmte Zeit, und da zugleich die Bewegungs- 
geschwindigkeit nicht unerheblich ist, so gehört zu der Ver- 
brennung eine gewisse grölsere Wegstrecke. Der Feuerraum muls 
also eine derartige Wegstrecke bieten und zwar noch unter 
solchen Temperaturen, dafs nicht durch Wärmeabgabe an die 
Heizflächen die Temperatur der Feuergase unter die Ent- 
zündungstemperatur abgekühlt wird, bevor die Verbrennung be- 
endigt ist. Scharfe Vorsprünge und Richtungswechsel sind zu 
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vermeiden; auch muls die Ausmauerung gegen die Stichflamme 
geschützt sein, da sie bei zu hoher Eigentemperatur übermälsig 
mit der flüssigen Asche reagieren würde. Die abgeschiedene 
Asche und Schlacke soll, ohne noch brauchbare Bestandteile zu 
enthalten, möglichst in der Feuerung ausfallen. Alle diese Ge- 
sichtspunkte zusammen lassen sich bei der Lokomotive jedoch 
schwer berücksichtigen. Nach Bleibtreu soll der Verbrennungs- 
raum rund 30 bis 60 cbm für eine stündlich verbrauchte Kohlen- 
menge von 1000 kg betragen. Da eine mittlere Lokomotive in 
Europa rund 1500 kg Kohle in der Stunde verbraucht, mülste 
ihr Verbrennungsraum bei Brennstaubfeuerung 45 bis 90 cbm 
betragen. Ein solcher Raum ist auf einer Lokomotive nie unter- 
zubringen; unsere europäischen Lokomotiven können z. Z. 
In Amerika mag man mit 


bestenfalls 8 bis 10 cbm erhalten. 


Abb. 4 und 5. Brenner für Brennstaubfeuerung. 


Abb. 4. Abb. 5. 


Verbrennungskammern bis zu 20 cbm kommen, hat dann aber 
auch die doppelte Kohlenmenge zu verbrennen. Die Ausführungen 
der Fuller-Gesellschaft begnügen sich denn auch mit den ange- 
gebenen Räumen. Die Einschränkung des Verbrennungsraumes 
ermöglicht sich dort durch zweckentsprechende Zufuhr der Ver- 
brennungsluft. Es sind für diese aulser der durch den Brenner 
zugeführten Menge noch grölsere Öffnungen quadratischen oder 
runden Querschnitts vorgesehen, die so verteilt sind, dafs die 
hereinströmende Luft die Wand der Verbrennungskammer schützt. 
Die Lokomotiven weisen z. B. Hohlräume zwischen der Steh- 
kesselvorderwand und der inneren Chamottewand auf, durch 
welche Luft in den Feuerraum unterhalb des Feuerschirms 
gelangt, der dadurch in einfachster Weise vor Zerstörung 
geschützt wird (Textabb. 1). Die Schlacke sammelt sich am 
Boden an und muls von Zeit zu Zeit durch eine Klappe ab- 
gelassen werden. 

Fragen wir nun nach der wirtschaftlichen Seite der Brenn- 
staubfeuerung! Ihre Vorteile werden angegeben wie folgt: 

1. Richtige Regelung des Verhältnisses von Brennstoff 

und Luft. 

. Möglichkeit das Feuer jeden Augenblick auszublasen. 
. Vollständige Verbrennung ohne Rauchentwicklung. 
. Vermeidung der Schlackenbildung. 
. Möglichkeit der Verbrennung minderwertiger Brenn- 
stoffe. 
Vermeidung des Hinzutretens schädlicher Luft bei 
Beschickung des Rostes. 

Punkt 1, 3 und 6 werden sich in erster Linie in einer 
Verbesserung des Kesselwirkungsgrads auswirken. Wesentlich 
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ist für den Lokomotivbetrieb Punkt 2, der beim Stillstand der 


Lokomotive sowie bei Talfahrten ohne Brennstoff verbrauch aus- 
zukommen gestattet. Es dürfen aber solche Feuerungs-Unter- 
brechungen nicht länger als 20 bis 30 Minuten dauern, da 


sonst die Zündung in Frage gestellt wird. Auch wird der 
Kessel durch eine allzustarke Abkühlung des Feuerraums der Dienstpläne Bereitschaftslokomotiven herbeizuziehen. End- 
leiden, so dafs schon aus diesem Grund die Unterbrechung lich sind, wie schon erwähnt, die Aufbereitungsanlagen mit in 


nur solange dauern darf, als die Aufspeicherung von Wärme 


in dem Mauerwerk sich noch günstig auswirken kann. Die 
vollständige Verbrennung nach Punkt 3 zeigt sich vor allem 
darin, dafs die Menge der Rauchkammerlösche wesentlich 
geringer wird. Der Vorteil der Rauchlosigkeit dagegen ist 
nicht unbedingt vorhanden: beim Anheizen oder nach längeren 
Betriebspausen tritt, wenigstens bei gasreicher Steinkohle, starkes 
Qualmen auf. Mit Braunkohle fährt man fast rauchlos. Die 
mitunter als Vorteil angegebene Personalersparnis beim Bekohlen 
dürfte kaum vorhanden sein. Auch bei der Übernahme von 
Stückkohle schränken die neueren Bekohlungsanlagen, die auf 
den meisten grölseren Lokomotivstationen anzutreffen sind, die 
Menschenkraft ziemlich ein und unter Berücksichtigung der 
Aufbereituug dürften die Bekohlungsanlagen für Staubfeuerung 
wahrscheinlich mehr Personal erfordern als jene. Dagegen wird 
sich der Bekohlungsvorgang etwas rascher und vor allem, wie 
schon oben erwähnt, sauberer abspielen als seither. 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich noch für den Lokomotiv- 
betrieb: Da der Brenustoff eingeblasen wird und die Verbrennung 
sich durch entsprechende Bemessung von Brennstoff- und Luft- 
menge ohne weiteres regeln lälst, hat die Blasrohrwirkung nicht 
mehr dieselbe Bedeutung, wie bei der gewöhnlichen Feuerung. 
Man kann, ohne die nötige Luftzufuhr in der Feuerbüchse zu 
beeinträchtigen, den Blasrohrquerschnitt bis auf das Doppelte 
vergrölsern, wie Versuche an einer schwedischen Lokomotive 
mit Torfstaubfeuerung ergeben haben. Damit verringert sich 
dann auch der Gegendruck im Zylinder und wächst andererseits 
die Leistung der Lokomotive. 

Infolge des selbsttätigen Arbeitens der Feuerung ermüdet 
das Personal weniger, und da zugleich das Feuerreinigen weg- 
fällt und Asche und Schlacke auf einfache Weise während der 
Fahrt entfernt werden können, lassen sich mit der Brennstaub- 
feuerung wie bei der Ölfeuerung längere Strecken ohne Loko- 
motivwechsel durchfahren als mit der Rostfeuerung. Dies dürfte 
für die Lokomotivwirtschaft vielleicht der wichtigste Punkt 
sein. Ist doch schon öfter darauf hingewiesen worden, wie 
die Wirtschaftlichkeit der Dampflokomotive durch ungenügende 
Ausnützung am meisten herabgedrückt wird. In Amerika sucht 
man neuerdings diesem Umstand mehr und mehr Rechnung zu 
tragen, indem Strecken bis über 1000 km Länge mit derselben 
Lokomotive — jedoch mit zwei- bis dreimaligem Personal- 
wechsel —- durchfahren werden. In Deutschland dagegen ist 
gegenüber der Vorkriegszeit in dieser Richtung eher ein Rück- 
schritt zu verzeichnen. 

Man darf aber bei der Bewertung der Brennstaubfeuerung 
deren Nachteile nicht aus dem Auge verlieren. Als solcher 
ist zu nennen in erster Linie ihre Beschränkung auf den 
Gewinnungsbezirk des betreffenden Brennstoffs. Nur dort, wo 
Brennstoffabfälle und minderwertige, sperrige Brennstoffe billig 
zu haben sind, wird z. Zt. der bei der Verbrennung erzielte 
Gewinn die ziemlich grofsen Aufbereitungskosten unbedingt 
überwiegen. Dieser Nachteil wirkt sich besonders aus, weil 
er die Freizügigkeit der Lokomotiven im Betrieb stark beein- 
trächtigt. Die Beförderung des Staubes dagegen macht Schwierig- 
keiten wegen seiner hygroskopischen Eigenschaften. Als weiterer 
Nachteil ist zu vermerken die Vermehrung der Einrichtungen 
auf der Lokomotive, die an und für sich schon eine vermehrte 
Wartung und Unterhaltung verlangen. Solange es sich dabei, 
wie bisher, noch immer um Versuchseinrichtungen handelt, ist 
diese Vermehrung der Unterhaltung aulserdem noch unverhältnis- 
mälsig grols. Bei den amerikanischen Versuchen hat besonders 
die Ausmauerung des Feuerraums in dieser Richtung viel Zeit 
und Geld verschlungen. Vielfach mulste bei den Versuchs- 
lokomotiven nach jeder Fahrt ein grolser Teil der Steine er- 
neuert werden, so dals man gezwungen war, zur Einhaltung 


Rechnung zu stellen. 
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Über Versuche an Lokomotiven mit Brennstaubfeuerung 
ist verhältnismäfsig wenig in die Öffentlichkeit gedrungen. 
Bleibtreu macht Angaben über solche mit verschiedenen 
Kohlenstaubsorten in Amerika bei der Delaware- und Hudson-, 
der Chicago- und North-Western- und der Atchison-, Topeka- 
und Santa Fe-Bahn, sowie über Versuche mit Torfstaubfeuerung 
bei der Schwedischen Staatsbahn. Sofern sich überhaupt ein 
Brennstoff zur Verfeuerung in Staubform eignete, sollen sich 
überall gegenüber der Rostfeuerung höhere Verdampfungszahlen 
und eine Verbesserung des Kesselwirkungsgrads um rund 10°/, 
ergeben haben. Die Brennstoffersparnis wurde nach Abzug 
der für die Auf bereitung nötigen Kohlenmenge bei Steinkohle 
auf etwa 15% geschätzt. Die Holländischen Staatsbahnen 
haben seit 1922 zwei Stück 2 C-Schnellzuglokomotiven mit der 
Fuller-Feuerung ausgerüstet und versuchen damit ihre minder- 
wertige Limburger Steinkohle für die Lokomotivfeuerung zu 
verwerten. Die Italienische Staatsbahn hat an zwei 1 D-Loko- 
motiven dieselbe Feuerung eingebaut, um festzustellen, ob 
nicht die einheimischen Braunkohlen auf diese Weise verwertet 
werden könnten. Beide Versuche scheinen aber noch nicht 
abgeschlossen zu sein. In England hat die London and North 
Eastern-Bahn eine Versuchslokomotive in Dienst gestellt. 
Weitere Versuche veranstaltet in Australien die Staatsbahn 
von Neu-Süd-Wales mit einer 2 C 2-Vorort-Tenderlokomotive. 
Auch darüber ist nichts näheres bekannt geworden. Über 
Versuche auf der Chilenischen Staatsbahn berichtet de Grahl 
in der oben genannten Veröffentlichung. Die Brasilianische 
Zentralbahn hat seit einiger Zeit eine grölsere Anzahl Loko- 
motiven mit Staubfeuerung ausgerüstet, um die einheimische 


Kolle verwerten zu können: Im September 1917 hatte die 
erste Probefahrt stattgefunden, an welcher der Präsident der 
Republik selber teilnahm — ein Zeichen, welch hohe Bedeutung 
man der Sache dort beimilst. »Der Präsident“, heilst es in dem 
Bericht, war erstaunt über die grolse Heizkraft des Kohlen- 
staubs, sowie über die Leichtigkeit und Regelmälsigkeit, mit 
welcher auf der Lokomotive ohne jede Rauchbelästigung der 
nötige Dampfdruck gehalten werden konnte: Daraufhin hat 
dann die brasilianische Regierung die Bahn verpflichtet, inner- 
halb fünf Jahren 250 von ihren Lokomotiven für Brennstaub- 
feuerung umzubauen und Brasilien hat damit eine seiner wich- 
tigsten Fragen gelöst. Es dürfte dies die erste Anwendung 
der Brennstaubfeuerung in grölserem Umfang sein; auch darüber 
ist näheres noch nicht bekannt geworden. 

Aus den Ergebnissen, die bisher mit der Brennstaub- 
feuerung erzielt worden sind, lälst sich ein abschlielsendes Urteil 
über deren Brauchbarkeit im Lokomotivbetrieb noch nicht fällen. 
Fest steht nur ihre erhebliche thermische Überlegenheit: aber 
aus den vorliegenden Berichten, die fast alle von viel Aus- 
besserungsarbeit sprechen, kann man auch entnehmen, dals die 
Durchbildung der neuen Feuerungsart doch noch nicht soweit 
fortgeschritten ist, dals schon jetzt eine Einführung in gröfserem 
Malsstab in Frage kommen könnte. Jedoch dürfte es zweck- 
mäfsig sein, auch in Deutschland wie anderswo, durch Versuche 
im kleinen und grolsen sie soweit zu vervollkommnen, bis ihre 
Verwendung wenigstens dort möglich sein wird, wo man auf 
minderwertige Brennstoffe angewiesen ist, vor allem also in 
unseren Braunkohlen- und Torfgebieten. 

Dannecker. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Bahn- Unterbau, Brü 


Maschinen zur Massenſörderung. 
(Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1924, Heft 27.) 

Der Verein Deutscher Ingenieure hat ein eigenes Heft seiner 
Zeitschrift den Baumaschinen gewidmet. Hierin sind alle beim Bau 
vorkommenden und dem ausführenden Ingenieur bekannten Förder- 
maschinen (Eimerkettenbagger, Löffel- und Greifbagger usw.) 
beschrieben. Es möchte hier nur auf einige Einzelheiten aus den 
Abhandlungen hingewiesen werden, welche Neuerungen darstellen. 

Jeder Bauunternehmer legt Wert darauf, mit einer einzigen 
Maschine möglichst alle vorkommenden Baggerarbeiten vornehmen 
zu können. Die Anbringung von auswechselbaren Leiterfeldern bei 
den Eimerkettentrockenbaggern ermöglichen die Verwendbarkeit der 
Maschine für alle Baggertiefen und Querschnitte dadurch, dafs durch 
Herausnehmen einesentsprechenden Leiterstückes fast jede gewünschte 
Leiterlänge hergestellt werden kann. Weiter zu erwähnen sind die 
Bandförderer mit Stufen (Patent Rodakowski) zur Anschüttung 
von Dämmen. Jede Stufe stellt einen Bandförderer im Kleinen dar. 
Diese Stufen mit Ausnahme der ersten können durch Wendegetriebe 
vor- und rückwärts laufen, so dafs der Abwurf des Materials am 
Ende jeder Stufe möglich ist. Pas Material kann also ohne Ver- 
karrung in jeder Entfernung von der Baggerstelle aufgeschüttet 
werden. Die Umstellung der Bewegung jeder Stufe kann während 
des Betriebes vorgenommen werden. Eine weitere Neuerung sind 
die Löffelbagger auf Raupenketten, die den im Krieg verwendeten 
Tanks nachgebildet sind. Die Raupenketten schmiegen sich dem 
Boden gelenkartig an. Dabei ist die Gewichtsverteilung auf den 
Boden eine gleichmäfsige, dadurch dafs der Druck aufser durch die 
vier Achsen auch durch zehn kleine Tragrollen auf den Boden übertragen 
wird. Die Lenkbarkeit des Baggers ist dadurch möglich, dals die 
Geschwindigkeit der beiden Raupenketten unabhängig voneinander 
eingestellt werden kann, so dals bei verschieden schnellem Lauf 
der Ketten jede gewünschte Kurve gefahren werden kann. Durch 
vier verschiedene Kupplungen kann die Lenkung ausgeführt werden. 
Die Kupplungen werden beim Baggern ausgeschaltet, so dafs der 
Bagger ohne Bremse Ee E feststeht. Wegen des grölseren 
Fahrwiderstandes gegenüber dem auf Schienen laufenden Bagger ist 
er mit einer stärkeren Maschine ausgestattet. Die Raupenketten 
bestehen aus Plattengliedern, die durch Stahlbolzen gelenkartig 
verbunden sind. Die Senkbarkeit des Auslegers ermöglicht auch den 


cken und Tunnel; 
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Oberban. 


Bagger zur Herstellung a Gruben und kleinen Kanälen wie einen 
Tiefbagger zu verwenden. Wegen des höheren Gewichts sind die 
Beschaffungskosten gröfser als bei einem Bagger auf Schienen. Da 
dieser Bagger aus mehreren Teilen besteht als andere gleichartige 
Maschinen ist er empfindlicher und verursacht grölsere Instand- 
setzungskosten. Wa. 


Der Bericht des geotechnischen Ausschusses der schwedischen 
Staatsbahnen 1914 — 22). 


Den Anstols zur Bildung des Ausschusses gab ein grofser 
Erdrutsch auf der Staatsbahnstrecke Jonsered -- berum am 14. Juni 
1913. Der Auss-huls wurde am 29. Dezember 1913 eingesetzt und 
erhielt die Aufgabe, einerseits die von der Staatsbahndirektion näher- 
angegebenen Staatsbahnlinien geologisch zu untersuchen, inwieweit 
Zerstörungen des Bahnkörpers durch Erdrutsch oder ähnliche Er- 
eignisse zu befürchten seien und anderseits für Gefahrstellen Siche- 
rungsvorschläge zu machen. lm Mai 1922 hat der Ausschuſs einen 
eingehenden Bericht erstattet. Der Ausschuls stand einem Grenz- 
gebiet zwischen Quartärgeologie und Bautechnik gegenüber, das 
allzuwenig planmälsig behandelt war. 

Zunächst hat der Ausschuls Fragebögen über die im Lande bisher 
eingetretenen Erdverschiebungen an Bahn- und Baubehörden, an Werke 
und Geschäfte, private Ingenieure und Geologen hinausgegeben. Er 
suchte also die Lösung für die Beurteilung der Standsicherheit empirisch 
im Vergleich mit ähnlichen Fällen geotechnisch gleichartiger Beschaf- 
fenheit. Die bisherigen Untersuchungsverfahren nach dieser Richtung 
wurden verbessert und besonders das Vorgehen bei der Probeentnahme 
vervollkommnet, so dals man jetzt in der Regel bei bescheidenem 
Aufwande den geologischen Bau aufdecken und eine gute An- 
schauung von den betreffenden Verhältnissen geben kann. Es sind 
zusammen über 300 Plätze und 2400 Querschnitte untersucht worden. 
Gegen 70 Stellen wurden verstärkt. Besondere Vorsichtsmafsnahmen 
in Bezug auf Bahnbewachung und Zuggeschwindigkeit wurden für 
über 100 Stellen mit 56 km Gesamtlänge empfohlen. Freilich scheint 
cs dabei nicht ganz ohne Widerspruch der für den Betrieb verant- 
wortlichen Stellen abgegangen zu sein. 


8 9 Über die Organisation des Geologendienstes wurde bereits 
kurz berichtet. Organ 1923, Seite 188. 
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Die Bodenbewegung wird sodann allgemein als Bodenzusammen- 
pressung oder als Bodenverschiebung erklärt und an einer Reihe 
von Beispielen erläutert. 

Bei der Beurteilung der Tragfähigkeit eines Grundes können 
im allgemeinnen zwei Wege eingeschlagen werden. Der eine geht 
auf eine Versuchsbelastung — unmittelbar oder mit Probepfählen — 
hinaus. Die Probebelastung setzt aber grolse Ausmalse voraus, wenn 
sie volle Klärung bringen soll, ist also in den meisten Fällen recht | 
teuer und erweist sich auch aus sonstigen Gründen vielfach als | 
ungecignet. | 

Das andere Verfahren richtet sich in erster Linie auf die 
Untersuchung der Lagerungsverhältnisse und Beschaffenheit der 
Erdarten und sucht auf dieser Grundlage die Tragfähigkeit des 
Bodens einzuschätzen. Hierfür dient in erster Linie die Probe- 
bohrung. Auf die Verbesserung der bisher üblichen Verfahren hat 
der Ausschufs viel Arbeit verwendet. Er gibt Regeln für die geotech- | 
nische Einteilung der Erdschichten und die Einrichtung der Unter- | 
suchungen, für die verschiedenen Arten der Bohrung wie Sand- 
bohrung, Bohrung durch die Oberschichten und Probeentnahme mit 
Kannen-, Schaufel-, Zylinder- und Wasserspülungsbohrer. Er zieht 
bezeichnende Vergleiche zwischen den alten und seinen eigenen 
neuen Untersuchungsverfahren unter Anführung belehrender, nament- 
lich irreführender Ergebnisse und deren Ursachen. 

Der Bericht geht dann über auf die Beobachtungsverfahren 
für Erdbewegungen. Man hat bei vielen Erdverschiebungen die 
Beobachtung gemacht, dafs der Katastrophe kleinere Bewegungen 
der Erdschichten (Rissebildungen) vorausgingen. In manchen Fällen 
konnte man die Bewegungen schon Tage voraus erkennen. Der 
Ausschuls hält es nicht für ausgeschlossen, dals an manchen Stellen 
die Bewegungen schon lange voraus gemerkt worden wären, wenn 
man durch genaue und hinreichend oft durchgeführte Messungen 
zur rechten Zeit gewarnt worden wäre. Der Ausschuls hat denn 
auch an einer grofsen Anzahl von Stellen solche periodische Messungen 
ausführen lassen und ein Verfahren für Standfestigkeitsberechnungen 
angegeben. 

Zum Schlusse gibt der Bericht eine grolse Anzahl von Be- 
schreibungen untersuchter Plätze. Es finden sich darunter Beschrei- 
bungen verschiedener. in der Baugeschichte Schwedens berühmt 
gewordene Erdrutsche wie den bei Vita Sikudden 1918 an der Bahn- 
strecke Nyköping—Norrköping, am Södertäljekanal 1916, des Aus- 
weichens der Auffüllung bei Anlage der Westküstenbahn längs dem 
Sagsjö in den Jahren 1887—88. Weiter verdienen Berichte über 
Bodendurchbrüche bei Dammanlagen, über einige Fälle von Damm- 
belastungen auf Torfmooren und über Rissebildungen und Setzungen 
in Dammfüllungen Aufmerksamkeit. 


In einem Schlufsworte hebt der Ausschufs hervor, dals es in 
vielen Fällen nicht möglich ist, die Gleichgewichtsverhältnisse auf 
schwachem Untergrund genau zu bestimmen. Es sei daher nicht 
berechtigt, in jedem einzelnen Falle Verstärkungsanordnungen in 
solchem Umfange zu treffen, dals jeder Zweifel an der Standsicherheit 
behoben wäre. In dem grolsen Zeitraum von etwa 70 Jahren, auf 
den der Eisenbahnbetrieb in Schweden zurücksieht, bei einem 
bedeutenden, während dieser Jahre herangewachsenen Eisenbahnnetze, 
bei grolsen, dem Lande eigenen Untergrundschwierigkeiten haben 
eigentlich, soweit bekannt, nur zwei Erdverschiebungen (die Getarut- 
schung 1918 auf den Staatsbahnen und die Rutschung am Härnasee 1919 
an einer Privatbahn) zu einem Zugunglück geführt. Das ist ein vom 
Standpunkte der Betriebssicherheit recht befriedigendes Ergebnis. 
Geotechnische Ursachen trugen sonach trotz allem verhältnismälsig 
wenig zu Zuggefährdungen bei. Die Forderung absoluter Sicher- 
stellung der Staatsbahn gegen geotechnische Gefahren ist also 
wirtschaftlich nicht vertretbar. Die bedeutendsten -- um nicht zu 


sagen die einzigen bedeutenderen — Erdverschiebungen fielen bei den 


Staatsbahnen in die zehn Jahre 1910 —19. Diese Rutschungen kosteten 
den Staat insgesamt rund 2 Millionen Kr. oder 200000 Kr. im Jahr. 
Zu 5% verzinst stellt das die Jahresrente eines Kapitals von 
4 Millionen Kr. dar. Es ist ohne weiteres ersichtlich, dals ein ver- 
hältnismälsig so geringes Kapital nicht entfernt die Kosten decken 
würde, die mit einer absoluten Sicherstellung des ganzen Staatsbahn- 
netzes verknüpft wären. Man hat überschlägig berechnet, dafs die 


Kosten einer solchen Sicherstellung des ganzen Staatsbahnnetzes eher 


über 100 Millionen Kr. hinausgehen als unter diesen bleiben würden. 

Für solche Plätze, für die eine vollständige Sicherung sich 
allzu kostspielig stellen würde und wo man sich sonach nicht mit 
Sicherheit vor einer Bodenverschiebung schützen kann, ist nach 
Anschauung des Ausschusses der richtige Weg die Einführung be- 


. sonderer Vorsichtsmalsnahmen in Bezug auf Zuggeschwindigkeit 


und Überwachung, ferner ein zuverlässiger Warnungsdienst mit einer 
einfachen Erdrutsch-Warnvorrichtung. In vielen Fällen könnte damit 


ein teurer Umbau oder eine Bahnverstärkung umgangen werden. 


Im letzten Grunde muſs doch sowohl der Kosten wie der Be- 
triebssicherheit wegen immer eine genaue Feststellung der wirklich 
vorliegenden Standsicherheitsverhältnisse angestrebt werden. Eine 
Vertiefung und Erweiterung der geotechnischen Erkenntnisse ist 
daher von gröfstem Gewicht. Dals nicht nur die Eisenbahnen auf 
dieses Ziel hinarbeiten. sondern auch andere Zweige der Staatsver- 
waltung, ist dringendes Bedürfnis. Die Arbeiten des aufgelösten 
geotechnischen Ausschusses werden durch eine innerhalb der kgl. 
Eisenbahndirektion eingerichtete geotechnische Abteiluug fortgesetzt. 


Dr. Saller. 


Lokomotiven und Wagen. 


Die Entwieklung des Lokomotivparks der ehemalig Württembergischen ` 
Staatsbahnen. 


In einem vor kurzem erschienenen Sonderheft der Verkehrs- 
technischen Woche, „Wirtschaft und Verkehr in Württem- 
berg* (Berlin, Hackebeil 1924), gibt Oberregierungsbaurat Dauner 
einen interessanten Überblick über die Entwicklung des württem- 
bergischen Lokomotivparks seit der Eröffnung der ersten Bahn im 
Jahr 1845. Der erste Bauabschnitt von 1845 bis 1865 zeigt in An- 
lehnung an die ersten aus Amerika bezogenen Bauarten fast aus- 
schliefslich Lokomotiven mit vorderem Drehgestell, meist mit der 
Achsanordnung 2B. Nur zur Überwindung des Albübergangs bei 
Geislingen, der sogenannten „Geislinger Steige“, wurden im Jahr 1848 
einige C- Lokomotiven beschafft, die äulserst leistungsfähig waren. 


Mit dem Jahr 1866 beginnt ein zweiter Abschnitt, der im 
wesentlichen durch das Streben nach konstruktiver Einfachheit bei 
den Neubauten und den damals zahlreichen Umbauten gekennzeichnet 
ist. In diesem Abschnitt beherrscht die 1 B-Zwillingslokomotive 
den Personen- und Schnellzugverkehr, die C-Zwillingslokomotive 
den Güterzugverkehr. Daneben wurden von Krauls noch einige 


B-Tenderlokomotiven versuchsweise beschafft. | 

Ein dritter Abschnitt beginnt im Jahr 1887 mit der Einführung 
der Verbundwirkung. Für leichtere Züge wurden zunächst die 
1B und C-Lokomotiven in Verbundanordnung weitergebaut, für 
schwerere dagegen nach den Entwürfen von Klose, die damals auch 


im Organ beschriebenen 1B1 und E-n 3v Lokomotiven beschafft. 
Für den Güter- und Personenverkehr auf krümmungsreichen Strecken 
schuf Klose ferner eine C-Lokomotive mit langem Achsstand und 
Lenkachsen, für Zahnstrecken eine 1 C-Lokomotive, dazu noch 
verschiedene Schmalspurlokomotiven. | 


Gegen Ende der neunziger Jahre beginnt der vierte Abschnitt 
mit der Einführung von leistungsfähigen 2B und 2C-Lokomotiven 
für die immer schwerer werdenden Schnellzüge. Ihnen folgte im 
Jahr 1909 als letzte württembergische Schnellzuglokomotive noch 
eine 2C1-h4v Lokomotive, die bis 1921 nachgebaut wurde. Für 
Güterzüge schuf man 1905 ein E-n 2 v Lokomotive mit Gölsdorfscher 


Achsenanordnung, die seit 1909 wie auch die obengenannte 2B - Loko- 


motive als Heilsdampflokomotive weitergebaut wurde. Durch den 
Krieg verzögert kam 1918 noch eine 1F-h4v Lokomotive in 
Betrieb, die als schwerste Güterzuglokomotive Europas mit Schlepp- 
tender noch jetzt nachgebaut wird. In diesen Abschnitt fällt neben 
einigen Ausführungen nach preulsischer Bauart noch eine Reihe 
von Tenderlokomotiven, so eine 1C1-h2 Lokomotive im Jahr 1910. 
eine D-h2 Lokomotive im Jahr 1916, eine E-h2 Lokomotive 
im Jabr 1921 und endlich noch eine E +1Z-h4v Lokomotive 


im Jahr 1922. 


Sämtliche Lokomotiven sind in der Quelle in demselben Mals- 


stab in Typenbildern dargestellt. Die nachstehende Zusammen- 


stellung zeigt die dauernde, starke Vergröfserung der Hauptab- 
messungen und Leistungen bei den wichtigsten neueren Lokomotiven: 
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i Lekgmoiive Lokomotive samt | Leistung auf der Steigung 
| Tender | 1:100 
= 8 551 5 F = > H = 2 g 17 = 
Bezeichnung 8 ` SE SE 52 Sa Aë zë 2585 Säz 5 S 5 5 F $£ 
5 s ER SE ERSS] ES 8 8 3 33 Z S IS ı 88 
ES S 2 3 "i = 3 AR S * S S J * 
d mm mm mm at | qm am t | t m m t km / Std. kg | PS 
E Personen- und Schnellzusiokemaliven. nn N E 
nf | 4 ! 
1889 1B-n2v Ac 1650 420/600 560 14 105.25 1,6 40.4 69 9 9 | 14,078 | 135 50 | 2950 540 
1892 1B1-n3v | E 1650 420 560 12 1481 2.0 54,2 | 83 11,9 16.109 160 50 3450 645 
1898 2B-n2v , AD 1800 450/670 560 | 14 129,1 2,0 51.0 73 12,33 15,402 170 50 | 3550 660 
1838  2C-n4v D 1650 . 389/600! 560 14 162 2,3 64,4 || 102 13,975 | 16,935 250 50 | 500.) 939 
1997 2B h 2 | ADh | 1800 49) 560 | 12 | 134,9 | 2,0 51,4, 89 12,627 | 15,866 | 179 60 3900 865 
1909 | 2C1-h4v C 1800 420/620; 612 | 15 ! 261 3.95 85,2 | 133 17,41 20,415 | 490 60 80900 1775 
| i | | 
Güterzuglokomotiven 
d | ! i ö | i 
1889 | C-n2v Fe | 1230 | 480/695] 612 | 14 117.9 1.4 39.6 | 67,5 9,688 14.102 340 18 5150 345 
1893 C-n2v Fi Ä 1380 |480/685| 812 14 | 116,75 | 1,4 441.4 | 69,3 | 10,505 14,814 340 18 5150 345 
1892 | E-n3v l 1230 480 612 12 197.6 2,2 68,9 97,1 | 12,455 | 17,079 680 18 | 9350 655 
1905 | E-n2v H 1250 565/860] 612 15 233 2.88 73 l 109,6 | 12,44 17,035 750 18 109 JO 730 
1909 E-h2 Hh 1250 | 620 612 12 | 205,7 | 2,58 73.8 110,4 | 12.44 | 17,035 800 18 11600 75 
1918 | IF-h4v Ä K | 1350 | 510/760) 650 15 313.5 | 4,2 105,5 154 17,18 Ä 20,2 1330 18 | 18700 1250 
` | | í | 
Tenderlokomotiven 
1891  C-n2 T3 | 1045 380 540 12 63,9 1,0 | 29,7 1 3.0 8,505 165 32 2550 | 305 
| 
1966 D-n2 | T4 | 1380 | 580 |62 | 14 mu om 645 am 10 at 18 9400 630 
1909 101-2 | Ce | 145) 500 612 12 143,6 1,95 | 69,5 — 8.7 12,2 350 32 5550 660 
1916 D-h2 | Ta | 1150 500 560 13 115.4 1.5 60 — 5,0 10,6 600 18 8250 550 
1921 | E-h2 1150 | 500 560 13 163,3 1.97 | 62,5 — 5,16 11.03 700 18 9500 | 630 
| , 
ıE-h 2 — der Tschechoslowakisehen Staatsbahn. Stirnflächen; er ist durch drei Dichtungsringe abgedichtet. Die 


(„Die Lokomotive“ 1924, Heft 5.) 

Zur Beförderung von Güterzügen von 200t Gewicht über 
Steigungen von 10% o mit einer Geschwindigkeit von 25 km / Std. hat 
die Tschechoslowakische Staatsbahn 52 Stück 1 E-Lokomotiven be- 
schafft. Der Entwurf wurde von den Skodawerken in Prag 
ausgearbeitet. Diese haben es damit zum erstenmal unternommen, 
eine Lokomotive selber zu entwerfen, nachdem sie sich seither 
damit begnügt hatten, Nachlieferungen oder Umbauten bestehender 
Lokomotivtypen auszuführen. Die Lokomotive hat den Erwartungen 
völlig entsprochen: bei der ersten Versuchsfahrt wurde ein Zug von 
804 t Wagengewicht auf der 13 km langen Strecke Nepomuk —Olsany 
mit 110/ Steigung mit Geschwindigkeiten von 30 bis 40 km/Std. 
gefahren. Die gröfste Zylinderfüllung betrug 40 bis 45%. 

Die Lokomotive ist für einen grölsten Achsdruck von 14,5 t 
gebaut, dürfte diesen jedoch nur mit Speisewasservorwärmer erreichen, 
der indessen nur bei einigen Lokomotiven vorgesehen ist. Der 
Langkessel trägt zwei durch ein Rohr verbundene Dome, in welche 
der Dampf durch Wasserabscheider eintritt. Im vorderen Dom be- 
findet sich ein Ventilregler. Bei fünf Lokomotiven ist der neueste 
Ventilregler von Schmidt und Wagner eingebaut, der so zu- 
friedenstellend arbeitet, dafs er für alle künftigen Neubauten von 
Lokomotiven vorgeschrieben wurde. Am rückwärtigen Dom sind 
zwei Pop-Sicherheitsventile von 4“ angebracht. Auf der Unterseite 
eines jeden der beiden Kesselschüsse befindet sich ein Schlamm- 
sammler mit Friedmannschem Abschlammschieber. Der Über- 
hitzer hat die Schmidtsche Bauart mit Elementen von 32/38 mm 
Rohrdurchmesser. Das Blasrohr hat zum Zweck der Schalldämpfung 
einen bauchartig erweiterten Untersatz. Der Schornstein trägt für 
die Verfeuerung von Braunkohle einen Kobelrauchfang. Der Asch- 
kasten ist im Rahmen befestigt und gegen den Stehkessel gut 
abgedichtet. Er kann vom Führerhaus aus durch zwei Bodenklappen 
entleert werden. 

Die Zylinder haben Kolbenschieber von 280 mm Durchmesser 
für innere Einströmung. Jede Schieberseite ist durch fünf schmale 
Ringe abgedichtet. Die Dampfkanäle führen ohne Krümmung vom 
Schieber zum Zvlinder. 


Der Stahlgufskolben ist hohl und hat ebene | 


I 


hohlen Schieberstangen haben Labyrinthdichtung. Der Druckausgleich 
wird von Hand betätigt. Die Luftsaugeventile sitzen an den Ein- 
strömrohren oberhalb des Trittblechs, so dals sie möglichst staub- 
freie Luft ansaugen. 

Der Rahmen besteht aus zwei 34 mm starken Platten, an 
welche vor den Dampfzylindern zwei weitere, nach vorn Segen, 
einander laufende 30 mm starke Platten angenietet sind, um das 
nötige Seitenspiel für die Adamsachse zu erhalten. Die Adamsachse 
hat beiderseits 65mm Ausschlag. Erste und vierte Kuppelachse 
sind fest, die zweite und fünfte haben Seitenspiel (22 bzw. 25 mm), 
die dritte ist Treibachse und hat um 10mm schwächer gedrehte 
Spurkränze. Die Achslagerschalen liegen nicht, wie sonst üblich, 
mit fünf ebenen Flächen im Achslagergebäuse an, sondern sie haben 
eine zylindrische, zum Achsmittel exzentrische Auflagerfläche. Diese 
ist so ausgebildet, dals sowohl das Lagergehäuse innen, als auch 
die Lagerschale aufsen gedreht und geschliffen werden kann. dats 
also keinerlei Handarbeit mehr zum Einpassen nötig ist. Die Ver- 
drehung der Lagerschale im Gehäuse wird einerseits durch die er- 
wähnte exzentrische Anordnung, andererseits durch eine Dreh- 
sicherung in Form eines kräftigen Palsstückes zwischen Gehäuse 
und Schale sowie dadurch verhindert, dafs der Achslagerunterkasten 
an die Achslagerschale anstölst. Die Tragfedern liegen über den 
Achsen, nur bei den beiden hinteren Achsen sind sie unterhalb 
angeordnet. 

Durch eine selbsttätige Saugebremse, die auf die zweite, dritte 
und vierte Kuppelachse wirkt, werden 42,6% des Reibungsgewichtes 
der Lokomotive abgebremst. Dabei ist Sorge getragen, dafs diese 
Saugehremse jederzeit ohne weitere Änderungen durch eine Druckluft- 
bremse ersetzt werden kann, wobei die Bremsverhältnisse dieselben 
bleiben. 

Zur Speisung des Kessels dienen zwei nichtsaugende Strahl- 
pumpen von Friedmann. Bei fünf Lokomotiven wird das Speise- 
wasser über einen Schlammabscheider geführt ; drei Lokomotiven haben, 
wie schon eingangs erwähnt, an Stelle der einen Strahlpumpe eine 
Speiseeinrichtung mitSpeisewasservorwärmung erhalten und zwareinen 
Oberflächenvorwärmer von Knorr, einen Einspritz-(Niederschlag}- 
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Vorwärmer von Worthington und einen Abdampfinjektor von 
Metcalf. Mit letzterem kann gegen einen Druck von 101½ at 
gespeist werden; für die im Lokomotivbetrieb üblichen Kesseldrücke 
ist nach der Quelle Frischdampfzusatz in einer Menge von 2 bis 3 kg 
für 100 kg Speisewasser erforderlich ; das Speisewasser erreicht hierbei 
90 bis 1050 C. Bei den gewöhnlichen Strahlpumpen beträgt der 
Dampfverbrauch 10 kg, die erreichte Temperatur 50 bis 600. Der 
Abdampf wird hier wie bei dem Einspritzvorwärmer entölt. In 
England sind solche Abdampfinjektoren in ausgedehnter Verwendung; 
aber auch andere Bahnen machen davon Gebrauch. 

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: 


Kesselüberdruck p 14 at 
Zylinderdurchmesser d . 620 mm 
Kolbenhub h 632 „ 
Kesseldurchmesser, aufsen E 1826 mm 
Kesselmitte über Schienenoberkante A 2750 „ 
Feuerbüchse, Länge . 2730 „ 
„Weite 1540 „ 
Heizrohre, Anzahl 175 Stck. 
„ „ Durchmesser 46/51 mm 
Rauchrohre, Anzall . 30 Stck. 
‚ Durchmesser . . 126/133 mm 
Rohrlänge 2 5000 „ 
Feuerberührte Heizfläche der Fenerhüchse“ 15,0 qm 
Heizfläche der Rohre i 185,68 „ 
S des Überhitzers 63,0 „ 
— im Ganzen — H. 263,68 „ 
Rostfläche R 42 „ 
Durchmesser der Treibräder D. 1300 mm 
„ Laufräder . 1034 „ 
Fester Achsstand . í 4200 , 
Ganzer Achsstand der Lokomotive. 8180 
Reibungsgewicht Gi (ohne Vorwärmer) . 70,4 t 
Dienstgewicht der Lokomotive G (ohne Vorwärmer) 82,75 „ 
Leergewicht „ ( S ) 739 „ 
Zugkraft Z = 0,6. P- aemp. h: D = 15700 kg 
H: R 62.8 
H: G 3,19 qm /t 
2: H 59,5 kg / am 
2: G 190 kg / t 
R. D. 


Neuere englische Lokomotiven. 
(Bulletin de l’essociation intern. du congrès des chemins de fer. 
April 1924.) 

Im 2. Heft 1924 des Organs wurde eine 2C-h4 Schnellzug- 
lokomotive der englischen Groſsen Westbahn beschrieben, die 1923 
in Swindon in grölserer Stückzahl gebaut worden ist. Die Lokomotiven 
gehören der „Castle“ Klasse an (siehe Abb.) und stellen eine Weiter- 
entwicklung der auf dieser Bahn vor ungefähr 12 Jahren eingeführten 
2 C Bauart dar. Die neuen 2C Lokomotiven der Westbahn übertreffen 
bei 14345 kg Zugkraft die 2C l Pacificlokomotiven der englischen 
Grofsen Nordbahn und der Nordostbahn. 


Eine andere bemerkenswerte englische Lokomotive stammt aus 
dem Jahre 1919. Es ist dies eine C - h 3 Lokomotive für gemischten 
Dienst, die für die Südost- und Chathambahn entworfen und bis zum 
Jahre 1923 in grofser Stückzahl gebaut wurde. Anfänglich bekamen 
diese Lokomotiven zwei Zylinder (Zwilling). Bei der im vorigen 
Jahr für eine andere, Bahngesellschaft (englische Südbahn) fertig- 
gestellten Lokomotive dieser Klasse ging man jedoch zu drei 
Zylindern (Drilling) über, die auf die mittlere der drei gekuppelten 
Achsen arbeiten. Die beiden Aufsenzylinder liegen horizontal, der 
innere Zylinder ist unter 1:8 geneigt. Die äufseren Kolbenschieber 
werden durch Heusingersteuerung, der innere Schieber wird durch 
einen Doppelhebel von der Aulsensteuerung mit bewegt. Zu be- 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


— — EE ͤ——f — — — — — 


merken ist, dafs der Mittelzylinder mit dem linken Aufsenzylinder 
aus einem Stück, während der rechte Zylinder für sich hergestellt 
ist. Die Dreizylindermaschine sollte dieselbe Zugkraft wie die 
Zwillingslokomotiven aufweisen, daher setzte man bei ihr den Dampf- 
druck von etwa 14,5 auf 13,4 at herab. Nachfolgend einige Haupt- 
abmessungen der Dreizylinderlokomotive: 


Zylinderdurchmesser 457 mm 
Kolbenhub . 711 „ 
Triebraddurchmesser 1676 „ 
Heizfläche der Rohre. . 129,19 qm 
S „Buchse 12,54, 
s des Uberhitzers 26,48 „ 
Rostfläche . 2,32 „ 
Dampfspannung . 13,86 at 
Dienstgewicht . 62,7 t 


Eine D2 Tenderlokomotive der London- Midland und Schottischen 
Eisenbahn, gebaut 1921 in Crewe, ist aus der D1 Verschiebetender- 
lokomotive entwickelt, die im Jahre 1911 gebaut wurde, und hat 
Innenzylinder mit Joysteuerung. Sie hat im Gegensatz zu ihrer 
Vorläuferin grofse Wasser- und Kohlenkästen und ist für Ölfeuerung 
eingerichtet. Der Zylinderdurchmesser beträgt 521 mm, der Kolben- 
hub 610 mm, der Triebraddurchmesser 1359 mm, der Laufraddurch- 
messer 990 mm. Die Heizfläche beträgt 190 qm, die Rostfläche nur 
2,19 qm. Die Lokomotive hat 18 at Kesselspannung und 88 t Dienst- 
gewicht bei 9,2cbm Woasservorrat und 3,5 t Kohlenvorrat. Sie be- 
fördert Personenzüge auf Steilrampen. 

Die London-Midland und Schottische Bahn verfügt über eine 
Anzahl 2C -h8 Schnellzuglokomotiven, die auf den starken Steigungen 
zwischen Callendar und Oban verkehren. Sie wurden neuerdings 
wieder mit Zwillingstriebwerk beschafft. Die Abmessungen der 
Zwillingslokomotiven sind: 


Zylinderdurchmesser 496 mm 
Kolbenhub . 660 „ 
Triebraddurchmesser 1676 „ 
Heizfläche der Rohre . 158,58 qm 
a „ Feuerbuchse . 10,78 „ 
S des Überhitzers — 
Rost fläche „ r 2,03 qm 
Dampfspannung . 13 at 
Dienstgewicht . 62,6 t 


Die Abbildung zeigt eine e geschichtlich bemerkenswerte 2 D Loko- 
motive der vorerwähnten Bahngesellschaft vom Jahre 1897. Diese 
Lokomotive war in der Eisenbahnwelt die erste Vierzylinderlok omoti ve 
mit einstufiger Dampfdehnung. Die Innenzylinder hatten 368 mm 
Durchmesser und 660 mm Hub, die Auſsenzylinder dagegen 317 mm 
und 610 mm Hub Die Lokomotive wurde später in den Werkstätten 
von Kilmarnock umgebaut und mit gröfserem Kessel und Robinson- 
Uberhitzer versehen. Auch wurden die vier Zylinder auf den gleichen 
Durchmesser von 356 inm geändert, der Unterschied im Hub hingegen 
wurde beibehalten. Für jede Maschinenseite wurde ein Kolbenschieber 
eingebaut. Die Maschine hat nach wie vor Stephensonsteuerung. 
Die Abmessungen der Maschine nach dem Umbau sind: 


Zylinderdurchmesser .. 4 356 mm 
Kolbenhub . 2 >x< 610/660 „ 
Treibraddurchmesser 2070 , 
Heizfläche der Rohre 134,15 qm 
„ „ Feuerbuchse . 13,75 „ 
= des Überhitzers 19,60 „ 
Rostfläche 2,56 „ 
Dampfspannung . 13 at 
Dienstgewicht . . » 2 2 2 2 2 2 2 en 61,4 t 
187 Heizrohre, 22 Rauchrohre. St. 


Ausbesserungsstand der Lokomotiven und Wagen in den Vereinigten 


Staaten von Nordamerika. 
(Railway Age. 1924, 1. Halbj. Nr. 15.) 

Im September 1922 erreichte in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika der Ausbesserungsstand an Lokomotiven, die für mehr 
als 24 Stunden dienstunfähig waren, einen Höchststand von 23,5 v. H., 
während der Stand an ausbesserungsbedürftigen Wagen 14,8 v. H. 
betrug. Die Ursache war ein ausgedehnter Streik der Werkstätten- 
arbeiter, der am 1. Juli 1922 begonnen hatte und sich im allgemeinen 
bis Mitte September 1922, vereinzelt sogar bis Anfang 1923 hinzog. 
Eine mäßige Besserung ergab sich bis zum 1. Januar 1923 durch 
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Abminderung des Ausbesserungsstandes auf 21,1 v. H. bei den Loko- 
motiven und 9,5 v. H. bei den Wagen. Im Jahre 1923 wurde jedoch 
unter Aufwendung beträchtlicher Geldmittel für die Werkstätten eine 
wesentliche Senkung des Ausbesserungsstandes erreicht. Dieser fiel 
daher am 1. Januar 1924 bei den Lokomotiven auf 14,6 v. H. und 
bei den Wagen auf 6,9 e H. Hierdurch waren zu Beginn des Jahres 
1924 5000 Lokomotiven und 70000 Wagen mehr verfügbar als zu 
Beginn des Jahres 1923. Pfl. 


Nachstellbarer Kreuzkopf. 
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 28.) 

Mit einem nachstellbaren Kreuzkopf Bauart Rogatchoff wurden 
auf amerikanischen Bahnen gute Erfahrungen gemacht. Wie die 
Abbildung zeigt, kann durch nachstellbare Keile der durch Abnützung 
entstehende Spielraum zwischen Kreuzkopfsohle und Gleitbacken 
nach Bedarf auf ein geringeres Maia vermindert werden. Bei einer 
Personenzuglokomotive der Baltimore- und Ohio-Bahn war auf der 


linken Lokomotivseite ein solcher Kreuzkopf 35 Monate lang ohne 
jede Unterbrechung in Verwendung; die Lokomotive legte in dieser Zeit 
mehr als 204000 km zurück. Durch Vergleichsversuche wurde fest- 
gestellt, dafs die gute, spielraumfreie Führung des Kreuzkopfes auch 
auf die Haltbarkeit der Stopfbüchsenpackungen und Zylinderdichtungs- 
ringe sowie der Triebstangenlagerschalen und Kreuzkopfführungen 
einen sehr günstigen Einfluls ausübt. Gegenwärtig sind mehr als 
400 amerikanische Lokomotiven mit dem nachstellbaren Kreuzkopf 
ausgerüstet. Pfl. 


Amerikanische Normen für Leistungsversuche an Lokomotiven. 
(Zeitschrift des Ver. deutsch. Ing. 1924, Nr. 8.) 

In der Quelle berichtet Regierungsbaurat Prof. Nordmann 
vom Eisenbahn-Zentralamt über einen von der American Society of 
Mechanical Engineers herausgegebenen Entwurf von Regeln für 
Leistungsversuche an Lokomotiven und vergleicht diesen mit der in 
Deutschland üblichen Art der Lokomotivprüfung Zum Zweck der 
Feststellung des Dampf- und Brennstoffverbrauchs der Lokomotiven 
für die Leistungseinheit sind nach dem Entwurf zwei Wege vor- 
handen: entweder der Versuch auf dem Prüfstand oder die Versuchs- 
fahrt. Ersterer schneidet in dem Entwurf besser ab, was darauf 
zurückzuführen sein dürfte, dafs man in den Vereinigten Staaten 
über vier ortsfeste Prüfstände verfügt. Die amerikanischen Strecken- 
versuche unterscheiden sich von den deutschen dadurch, dafs sie 
Betriebsbedingungen wiederholen sollen, während bei uns die Ver- 
suchsfahrten wegen des Fehlens einer ortsfesten Prüfanlage eher 
entsprechend den amerikanischen Standversuchen im Beharrungs- 
zustand durchgeführt werden und vielfach auch dazu dienen, die 
Leistungsgrenzen der Lokomotiven festzulegen. 

Für die Prüfstandversuche werden zuerst eine grölsere Anzahl 
von Angaben und Messungen über die Lokomotivabmessungen, sowie 
über die näheren Bedingungen, unter welchen der Versuch statt- 
finden soll, verlangt. Die Abmessungen an der Lokomotive sollen 
möglichst nicht nur aus Zeichnungen, sondern anch unmittelbar 
durch Messung festgelegt werden. Es wird sodann der Vollzug des 
Versuches selbst mit einer Menge von gröfserem und kleinerem 
Mefsgerät beschrieben. Weiter enthält der Entwurf Anweisungen 


| 


amerikanischen Übung demgegenüber etwas zurücktreten. 
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für die Auswertung der Ergebnisse und die Aufstellung des Versuchs- 
protokolls. Dieses ist auſserordentlich ausführlich und bei Auf- 
zählung der Abmessungen teilweise von pedantischer Gründlichkeit. 

Der Streckenversuch soll, wenn es auf genaue Werte ankommt. 
erst in zweiter Linie kommen. Die vorzunehmenden Messungen 
sind im allgemeinen dieselben wie beim Prüfstand versuch. Ab 
weichend von diesem wird allerdings ohne ersichtlichen Grund auf 
verschiedene Messungen, die sich auch hier leicht ermöglichen lassen 
dürften, wie Barometerstand und Luftverdünnung in der Feuerbüchse, 
verzichtet. Neu kommen hinzu Angaben über Art und Gewicht des 
Zuges, sowie über Strecke, Zeit und Wetter. Hierauf werden die 
nötigen Einrichtungen nach Anordnung (teils auf Lokomotive, teils 
auf Mefswagen) und Verwendung beschrieben. Die Auswertung der 
Ergebnisse und die Anfstellung des Protokolls beschliefsen wiederum 
die Vorschrift. 

Beim Vergleich mit den Lokomotivprüfungen bei der Deutschen 
Reichsbahn fällt auf, dafs der Hauptwert bei uns auf die Ermittlung 
des Dampfverbrauchs gelegt wird und die Kohlen im Gegensatz zur 
Eine 
Berechtigung dieses Standpunkts ist darin zu erblicken, dals der 
Dampf ein physikalisch homogener Körper ist, während der Heiz- 
wert der Kohle schwankt. Die Ermittlung der Zughakenleistung ist 
bei den amerikanischen Versuchen nicht einheitlich. Beim Fahrt- 
versuch erscheint wie bei uns die reine Zughakenleistung mit Abzug 
des durch den Widerstand der Lauf- und Tenderachsen und der 


Luft verbrauchten Teils; beim Standversuch ist letzterer Anteil noch 


in der Zughakenleistung enthalten. Obwohl diese Abweichung er- 
kannt ist, fehlt dennoch jede Begründung dafür. Auch die Dampf- 
wirkung der Maschine wird bei uns sorgfältiger untersucht, so dafs 
man eher ein Bild über die Spannungs- und Temperaturverluste 
gewinnt. 

Der Gedanke, für die Lokomotivprüfungen Regeln aufzustellen. 
mufs zweifellos als sehr glücklich bezeichnet werden. Eine einfache 
Übernahme des vorliegenden amerikanischen Entwurfs scheint aber 
nicht empfehlenswert. weil er im einzelnen mitunter die nötige 
Klarheit vermissen läſst. Vor allem fehlt dem Amerikaner, wie man 
auch sonst oft bemerken kann, die Gabe, einen mit groſser Sorgfalt 
durchgeführten Versuch nachher auch entsprechend auszuwerten. 

Ä R. D. 
Amerikanische Zwei-Metoren- Triebwagen. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 20.) 

In den letzten Jahren wurden in Amerika Triebwagen mit Ver- 
brennungsmotoren von 2.75 m nutzbarer Breite und 16,75 m nutz- 
barer Länge gebaut, welche beladen über 27 t wiegen und eine 
Motorleistung von etwa 120 PS erfordern. Diese Wagen arbeiten 
zufriedenstellend, besitzen jedoch den Nachteil, dafs sie Treibmaschinen 
von höherer Leistung erfordern, als sie für Strafsenkraftwagen ge- 
wöhnlich in Betracht kommen. Es ist deshalb eine Massenerzeugung 
der Motoren zu einem niedrigen Preis und mit Austauschbarkeit der 
Teile nicht möglich. Auch das Wechselgetriebe macht Schwierigkeiten. 

Diese Nachteile sucht eine Bauart der Mack Trucks, Incor- 
porated, Chicago durch den Einbau von zwei Kraftanlagen in jeden 
Triebwagen zu vermeiden. Die beiden Motoren laufen mit gleicher 
Drehzahl; jeder Motor treibt nur eine Achse des zugehörigen Dreh- 
gestells an. Wesentlich ist dabei, dafs die Motoren so zuverlässig 
sind, dafs sie im Betriebe keinerlei Aufsicht oder Aufmerksamkeit 
erfordern. Die Bauart bietet noch den Vorteil, dafs beim Schadhaft- 
werden eines Motors die Heimfahrt mit dem anderen noch möglich 
ist. Zum Antrieb dienen gewöhnliche Automobilmotoren von je 60 PS, 
die alljährlich zu Tausenden gebaut werden und für welche Ersatz- 
teile überall im Lande erhältlich sind. Auch eine groſse Zahl anderer 
Stralsen-Kraftwagenteile, wie Wellen, Kühler, Getriebe, Kupplungen 
usw. sind ohne Änderung verwendet. 

Jedes Drehgestell ist mit einem Vierzylinder-Motor von 60 PS 
Höchstleistung bei 127 mm Zylinderdurchmesser und 153 mm Hub 
ausgerüstet, dessen in der Wagenlängsachse liegende Welle über eine 
Kupplung und ein Wechselgetriebe und Kegelräder die Triebachse 
antreibt. Das Wechselgetriebe wird druckluft-elektrisch betätigt; 
die Kolben der Luftzylinder stehen mit den Gabeln der Wechselgetriebe 
und mit dem Kupplungshebel so in Verbindung, dafs das Wechseln 
bei beiden Drehgestellen vollkommen gleichzeitigin drei Zeitabschnitten 
erfolgt. Im ersten Abschnitt werden die Getrieberäder aufser Ein- 
griff gebracht und gleichzeitig die Kupplung gelöst, im zweiten Zeit- 
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Vorwärmer von Worthington und einen Abdampfinjektor von 
Metcalf. Mit letzterem kann gegen einen Druck von 10½ at 
` gespeist werden; für die im Lokomotivbetrieb üblichen Kesseldrücke 
ist nach der Quelle Frischdampfzusatz in einer Menge von 2 bis 3 kg 
für 100 kg Speisewasser erforderlich ; das Speisewasser erreicht hierbei 
90 bis 1050 C. Bei den gewöhnlichen Strahlpumpen beträgt der 
Dampfverbrauch 10 kg, die erreichte Temperatur 50 bis 600. Der 
Abdampf wird hier wie bei dem Einspritzvorwärmer entölt. In 
England sind solche Abdampfinjektoren in ausgedehnter Verwendung; 
aber auch andere Bahnen machen davon Gebrauch. 

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: 


Kesselüberdruck p 14 at 
Zylinderdurchmesser d . 620 mm 
Kolbenhub h u E 632 „ 
Kesseldurchmesser, auſsen (vorn) 1826 mm 
Kesselmitte über Schienenoberkante . 2750 „ 
Feuerbüchse, Länge . 2730 „ 

H ‚ Weite . 1540 „ 
Heizrohre, Anzahl 175 Stck. 

i „Durchmesser 46/51 mm 
Rauchrohre, Anzahl. 30 Stck. 

= „Durchmesser. . 126/133 mm 
Rohrlänge . 220 oo 2 2 20. 5000 „ 
Feuerberührte Heizfläche der Feuerbüchse 15,0 qm 
Heizfläche der Rohre 185,68 „ 

A des Überhitzers 63,0 , 

e — im Ganzen — H. 263,68 „ 
Rostfläche R N 4,2 „ 
Durchmesser der Treibräder D. 1300 mm 

2 „ Laufräder . 1034 , 
Fester Achsstand . Bee 4200 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive 8180 
Reibungsgewicht G; (ohne Vorwärmer) . 70,4 t 
Dienstgewicht der Lokomotive G (ohne Vorwärmer) 82,75 „ 
Leergewicht , ` e ) 73,9 „ 
Zugkraft Z = 0, 6. p. (dem) s. h: D = 15700 kg 
FR 3 an 62,8 
H: G 3,19 qm /t 
Z: H 59,5 kg / am 
Z: G 190 kg / t 

R. D. 


Neuere englische Lokomotiven. 
(Bulletin de l'essociation intern. du congrès des chemins de fer. 
April 1924.) 

Im 2. Heft 1924 des Organs wurde eine 20 h 4 Schnellzug- 
lokomotive der englischen Grolsen Westbahn beschrieben, die 1923 
in Swindon in grölserer Stückzahl gebaut worden ist. Die Lokomotiven 
gehören der „Castle“ Klasse an (siehe Abb.) und stellen eine Weiter- 
entwicklung der auf dieser Bahn vor ungefähr 12 Jahren eingeführten 
2 C Bauart dar. Die neuen 2C Lokomotiven der Westbahn übertreffen 
bei 14345 kg Zugkraft die 2C 1 Pacificlokomotiven der englischen 
Grolsen Nordbahn und der Nordostbahn. 


Eine andere bemerkenswerte englische Lokomotive stammt aus 
dem Jahre 1919. Es ist dies eine 1C - h 3 Lokomotive für gemischten 


Dienst, die für die Südost- und Chathambahn entworfen und bis zum 


Jahre 1923 in grofser Stückzahl gebaut wurde. Anfänglich bekamen 
diese Lokomotiven zwei Zylinder (Zwilling). Bei der im vorigen 
Jahr für eine andere: Bahngesellschaft (englische Südbahn) fertig- 
gestellten Lokomotive dieser Klasse ging man jedoch zu drei 
Zylindern (Drilling) über, die auf die mittlere der drei gekuppelten 
Achsen arbeiten. Die beiden Aufsenzylinder liegen horizontal, der 
Innere Zylinder ist unter 1:8 geneigt. Die äulseren Kolbenschieber 
werden durch Heusingersteuerung, der innere Schieber wird durch 
einen Doppelhebel von der Aulsensteuerung mit bewegt. Zu be- 
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merken ist, dafs der Mittelzylinder mit dem linken Aufsenzylinder 
aus einem Stück, während der rechte Zylinder für sich hergestellt 
ist. Die Dreizylindermaschine sollte dieselbe Zugkraft wie die 
Zwillingslokomotiven aufweisen, daher setzte man bei ihr den Dampf- 
druck von etwa 14,5 auf 13,4 at herab. Nachfolgend einige Haupt- 
abmessungen der Dreizylinderlokomotive: 


Zylinderdurchmesser 457 mm 
Kolbenhub . 711 „ 
Triebraddurchmesser 1676 „ 
Heizfläche der Rohre . . 129,19 qm 
S Buchse 12,54 , 
x des Überhitzers 26,48 „ 
Rostfläche . 2,32 „ 
Dampfspannung . 13,36 at 
Dienstgewicht. . . 62,7 t 


Eine D2 Tenderlokomotive der London-Midland und Schottischen 
Eisenbahn, gebaut 1921 in Crewe, ist aus der D 1 Verschiebetender- 
lokomotive entwickelt, die im Jahre 1911 gebaut wurde, und hat 
Innenzylinder mit Joysteuerung. Sie hat im Gegensatz zu ihrer 
Vorläuferin grofse Wasser- und Kohlenkästen und ist für Olfeuerung 
eingerichtet. Der Zylinderdurchmesser beträgt 521 mm, der Kolben- 
hub 610 mm, der Triebraddurchmesser 1359 mm, der Laufraddurch- 
messer 990 mm. Die Heizfläche beträgt 190 qm, die Rostfläche nur 
2,19 qm. Die Lokomotive hat 13 at Kesselspannung und 88 t Dienst- 
gewicht bei 9,2 ebm Wasservorrat und 3,5 t Kohlen vorrat. Sie be- 
fördert Personenzüge auf Steilrampen. 

Die London-Midland und Schottische Bahn verfügt über eine 
Anzahl 2C-h3 Schnellzuglokomotiven, die auf den starken Steigungen 
zwischen Callendar und Oban verkehren. Sie wurden neuerdings 
wieder mit Zwillingstriebwerk beschafft. Die Abmessungen der 
Zwillingslokomotiven sind: 


Zylinderdurchmesser 496 mm 
Kolbenhub . 660 „ 
Triebraddurchmesser 1676 „ 
Heizfläche der Rohre . 158,58 qm 

d „ Feuerbuchse . 10,78 , 

n des Uberhitzers — 
Rostfläche rg 2,03 qm 
Dampfspannung . 13 at 
Dienstgewicht . de E A a eee 

Die Abbildung zeigt eine geschichtlich bemerkenswerte 2 D Loko- 


motive der vorerwähnten Bahngesellschaft vom Jahre 1897. Diese 
Lokomotive war in der Eisenbahnwelt die erste Vierzylinderlokomotive 
mit einstufiger Dampfdehnung. Die Innenzylinder hatten 368 mm 
Durchmesser und 660 mm Hub, die Auſsenzylinder dagegen 317 mm 
und 610 mm Hub Die Lokomotive wurde später in den Werkstätten 
von Kilmarnock umgebaut und mit gröfserem Kessel und Robinson- 
Überhitzer versehen. Auch wurden die vier Zylinder auf den gleichen 
Durchmesser von 356 ınm geändert, der Unterschied im Hub hingegen 
wurde beibehalten. Für jede Maschinenseite wurde ein Kolbenschieber 
eingebaut. Die Maschine hat nach wie vor Stephensonsteuerung. 
Die Abmessungen der Maschine nach dem Umbau sind: 


Zylinderdurchmesser . 4 x< 856 mm 
Kolbenhub . 2 * 610/660 „ 
Treibraddurchmesser 2070 „ 
Heizfläche der Rohre 134,15 qm 
d „ Feuerbuchse . 13,75 „ 
S des Überhitzers 19,60 „ 
Rostfläche 2,56 „ 
Dampfspannung . 13 at 
Dienstgewichkt 2 en 61,4 t 
187 Heizrohre, 22 Rauchrohre. St. 


Ausbesserungsstand der Lokomotiven und Wagen in den Vereinigten 
Staaten vou Nordamerika. 
(Railway Age. 1924, 1. Halbj. Nr. 15.) 

Im September 1922 erreichte in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika der Ausbesserungsstand an Lokomotiven, die für mehr 
als 24 Stunden dienstunfähig waren, einen Höchststand von 23,5 v.H., 
während der Stand an ausbesserungsbedürftigen Wagen 14,8 v. H. 
betrug. Die Ursache war ein ausgedehnter Streik der Werkstätten- 
arbeiter, der am 1. Juli 1922 begonnen hatte und sich im allgemeinen 
bis Mitte September 1922, vereinzelt sogar bis Anfang 1923 hinzog. 
Eine mäßige Besserung ergab sich bis zum 1. Januar 1923 durch 
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Abminderung des Ausbesserungsstandes auf 21,1 v. H. bei den Loko- 
motiven und 9,5 v. H. bei den Wagen. Im Jahre 1923 wurde jedoch 
unter Aufwendung beträchtlicher Geldmittel für die Werkstätten eine 
wesentliche Senkung des Ausbesserungsstandes erreicht. Dieser fiel 
daher am 1. Januar 1924 bei den Lokomotiven auf 14,6 v. H. und 
bei den Wagen auf 6,9 v. H. Hierdurch waren zu Beginn des Jahres 
1924 5000 Lokomotiven und 70000 Wagen mehr verfügbar als zu 
Beginn des Jahres 1923, Pfl. 


Nachsteilbarer Kreuzkopf. 
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 28.) 

Mit einem nachstellbaren Kreuzkopf Bauart Rogatchoff wurden 
auf amerikanischen Bahnen gute Erfahrungen gemacht. Wie die 
Abbildung zeigt, kann durch nachstellbare Keile der durch Abnützung 
entstehende Spielraum zwischen Kreuzkopfsohle und Gleitbacken 
nach Bedarf auf ein geringeres Mais vermindert werden. Bei einer 
Personenzuglokomotive der Baltimore- und Ohio-Bahn war auf der 
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linken Lokomotivseite ein solcher Kreuzkopf 35 Monate lang ohne 
jede Unterbrechung in Verwendung; die Lokomotive legte in dieser Zeit 
mehr als 204000 km zurück. Durch Vergleichsversuche wurde fest- 
gestellt, dafs die gute, spielraumfreie Führung des Kreuzkopfes auch 
auf die Haltbarkeit der Stopfbüchsenpackungen und Zylinderdichtungs- 
ringe sowie der Triebstangenlagerschalen und Kreuzkopfführungen 
einen sehr günstigen Einfluls ausübt. Gegenwärtig sind mehr als 
400 amerikanische Lokomotiven mit dem nachstellbaren Kreuzkopf 
ausgerüstet. Pf. 


Amerikanische Normen für Leistungsversuche an Lekometiven. 
(Zeitschrift des Ver. deutsch. Ing. 1924, Nr. 8.) 

In der Quelle berichtet Regierungsbaurat Prof. Nordmann 
vom Eisenbahn-Zentralamt über einen von der American Society of 
Mechanical Engineers herausgegebenen Entwurf von Regeln für 
Leistungsversuche an Lokomotiven und vergleicht diesen mit der in 
Deutschland üblichen Art der Lokomotivprüfung. Zum Zweck der 
Feststellung des Dampf- und Brennstoffverbrauchs der Lokomotiven 
für die Leistungseinheit sind nach dem Entwurf zwei Wege vor- 
handen: entweder der Versuch auf dem Prüfstand oder die Versuchs- 
fahrt. Ersterer schneidet in dem Entwurf besser ab, was darauf 
zurückzuführen sein dürfte, dafs man in den Vereinigten Staaten 
über vier ortsfeste Prüfstände verfügt. Die amerikanischen Strecken- 
versuche unterscheiden sich von den deutschen dadurch, dafs sie 
Betriebsbedingungen wiederholen sollen, während bei uns die Ver- 
suchsfahrten wegen des Fehlens einer ortsfesten Prüfanlage eher 
entsprechend den amerikanischen Standversuchen im Beharrungs- 
zustand durchgeführt werden und vielfach auch dazu dienen, die 
Leistungsgrenzen der Lokomotiven festzulegen. 

Für die Prüfstandversuche werden zuerst eine gröſsere Anzahl 
von Angaben und Messungen über die Lokomotivabmessungen, sowie 
über die näheren Bedingungen, unter welchen der Versuch statt- 
finden soll, verlangt. Die Abmessungen an der Lokomotive sollen 
möglichst nicht nur aus Zeichnungen, sondern auch unmittelbar 
durch Messung festgelegt werden. Es wird sodann der Vollzug des 
Versuches selbst mit einer Menge von gröfserem und kleinerem 
Mefsgerät beschrieben. Weiter enthält der Entwurf Anweisungen 
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kannt ist, fehlt dennoch jede Begründung dafür. 


für die Auswertung der Ergebnisse und die Aufstellung des Versuchs- 
protokolls. Dieses ist aufserordentlich ausführlich und bei Auf- 
zählung der Abmessungen teilweise von pedantischer Gründlichkeit. 

Der Strecken versuch soll, wenn es auf genaue Werte ankommt. 
erst in zweiter Linie kommen. Die vorzunehmenden Messungen 
sind im allgemeinen dieselben wie beim Prüfstand versuch. Ab- 
weichend von diesem wird allerdings ohne ersichtlichen Grund auf 
verschiedene Messungen, die sich auch hier leicht ermöglichen lassen 
dürften, wie Barometerstand und Luftverdünnung in der Feuerbüchse, 
verzichtet. Neu kommen hinzu Angaben über Art und Gewicht des 
Zuges, sowie über Strecke, Zeit und Wetter. Hierauf werden die 
nötigen Einrichtungen nach Anordnung (teils auf Lokomotive, teils 
auf Mefswagen) und Verwendung beschrieben. Die Auswertung der 
Ergebnisse und die Aufstellung des Protokolls beschlieſsen wiederum 
die Vorschrift. 

Beim Vergleich mit den Lokomotivprüfungen bei der Deutschen 
Reichsbahn fällt auf, dafs der Hauptwert bei uns auf die Ermittlung 
des Dampfverbrauchs gelegt wird und die Koblen im Gegensatz zur 
amerikanischen Übung demgegenüber etwas zurücktreten. Eine 
Berechtigung dieses Standpunkts ist darin zu erblicken, dafs der 
Dampf ein physikalisch homogener Körper ist, während der Heiz- 
wert der Kohle schwankt. Die Ermittlung der Zughakenleistung ist 
bei den amerikanischen Versuchen nicht einheitlich. Beim Fahrt- 
versuch erscheint wie bei uns die reine Zughakenleistung mit Abzug 
des durch den Widerstand der Lauf- und Tenderachsen und der 
Luft verbrauchten Teils; beim Standversuch ist letzterer Anteil noch 
in der Zughakenleistung enthalten. Obwohl diese Abweichung er- 
Auch die Dampf- 
wirkung der Maschine wird bei uns sorgfältiger untersucht, so dafs 
man eher ein Bild über die Spannungs- und Temperaturverluste 
gewinnt. 

Der Gedanke, für die Lokomotivprüfungen Regeln aufzustellen. 
muls zweifellos als sehr glücklich bezeichnet werden. Eine einfache 
Übernahme des vorliegenden amerikanischen Entwurfs scheint aber 
nicht empfehlenswert. weil er im einzelnen mitunter die nötige 
Klarheit vermissen läfst. Vor allem fehlt dem Amerikaner, wie man 
auch sonst oft bemerken kann, die Gabe, einen mit grofser Sorgfalt 
durchgeführten Versuch nachher auch entsprechend auszuwerten. 

R. D. 


Amerikanische Zwei-Motoren-Triebwagen. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 20.) 

In den letzten Jahren wurden in Amerika Triebwagen mit Ver- 
brennungsmotoren von 2,75 m nutzbarer Breite und 16,75 m nutz- 
barer Länge gebaut, welche beladen über 27 t wiegen und eine 
Motorleistung von etwa 120 PS erfordern. Diese Wagen arbeiten 
zufriedenstellend, besitzen jedoch den Nachteil, dafs sie Treibmaschinen 
von höherer Leistung erfordern, als sie für Stralsenkraftwagen ge- 
wöhnlich in Betracht kommen. Es ist deshalb eine Massenerzeugung 
der Motoren zu einem niedrigen Preis und mit Austauschbarkeit der 
Teile nicht möglich. Auch das Wechselgetriebe macht Schwierigkeiten. 

Diese Nachteile sucht eine Bauart der Mack Trucks, Incor- 
porated, Chicago durch den Einbau von zwei Kraftanlagen in jeden 
Triebwagen zu vermeiden. Die beiden Motoren laufen mit gleicher 
Drehzahl; jeder Motor treibt nur eine Achse des zugehörigen Dreh- 
gestells an. Wesentlich ist dabei, dafs die Motoren so zuverlässig 
sind, dafs sie im Betriebe keinerlei Aufsicht oder Aufmerksamkeit 
erfordern. Die Bauart bietet noch den Vorteil, dafs beim Schadhaft- 
werden eines Motors die Heimfahrt mit dem anderen noch möglich 
ist. Zum Antrieb dienen gewöhnliche Automobilmotoren von je 60 PS, 
die alljährlich zu Tausenden gebaut werden und für welche Ersatz- 
teile überall im Lande erhältlich sind. Auch eine grolse Zahl anderer 
Stralsen-Kraftwagenteile, wie Wellen, Kühler, Getriebe, Kupplungen 
usw. sind ohne Änderung verwendet. 

Jedes Drehgestell ist mit einem Vierzylinder-Motor von 80 PS 
Höchstleistung bei 127 mm Zylinderdurchmesser und 153 mm Hub 
ausgerüstet, dessen in der Wagenlängsachse liegende Welle über eine 
Kupplung und ein Wechselgetriebe und Kegelräder die Triebachse 
antreibt. Das Wechselgetriebe wird druckluft-elektrisch betätigt; 
die Kolben der Luftzylinder stehen mit den Gabeln der Wechselgetriebe 
und mit dem Kupplungshebel so in Verbindung, dafs das Wechseln 
bei beiden Drehgestellen vollkommen gleichzeitigin drei Zeitabschnitten 
erfolgt. Im ersten Abschnitt werden die Getrieberäder aufser Ein- 
griff gebracht und gleichzeitig die Kupplung gelöst, im zweiten Zeit- 
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Vorwärmer von Worthington und einen Abdampfinjektor von 
Metcalf. Mit letzterem kann gegen einen Druck von 10½ at 
gespeist werden; für die im Lokomotivbetrieb üblichen Kesseldrücke 
ist nach der Quelle Frischdampfzusatz in einer Menge von 2 bis 3 kg 
für 100 kg Speise wasser erforderlich ; das Speisewasser erreicht hierbei 
90 bis 1050 C. Bei den gewöhnlichen Strahlpumpen beträgt der 
Dampfverbrauch 10 kg, die erreichte Temperatur 50 bis 600. Der 
Abdampf wird hier wie bei dem Einspritzvorwärmer entölt. In 
England sind solche Abdampfinjektoren in ausgedehnter Verwendung; 
aber auch andere Bahnen machen davon Gebrauch. 

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: 


Kesselüberdruck p ; l4 at 
Zylinderdurchmesser d . 620 mm 
Kolbenhub h 632 „ 
Kesseldurchmesser, aulsen oral. 1826 mm 
Kesselmitte über Schienenoberkante : 2750 „ 
Feuerbüchse, Länge . 2730 „ 
„Weite 1540 „ 
Heizrohre Anzahl 175 Stck. 
„ „ Durchmesser 46/51 mm 
Rauchrohre, Anzahl ; 30 Stck. 
e „Durchmesser . 126/133 mm 
Rohrlänge 5000 , 
Feuerberührte Heizfläche der Feuerbüchse 15,0 qm 
Heizfläche der Rohre 185,68 „ 
S des Überhitzers 63,0 „ 
— im Ganzen — H. 263,68 „ 
Rostfläche R . 4,2 „ 
Durchmesser der Treibräder D. 1300 mm 
„ Laufräder . 1034 
Föstar Achsstand . 4200 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive: 8180 , 
Reibungsgewicht Gi (ohne Vorwärmer) . 70,4 t 
Dienstgewicht der Lokomotive G (ohne Vorwärmer) 82,75 „ 
Leergewicht „ ( R ) 73,9 „ 
a 2 = 0,6. P. dep. h: D i 15700 kg 
H:R e 62,8 
HO REN 3,19 qm /t 
„ 59,5 kg/ am 
Z: G 190 kg / t 
R. D. 


Neuere englische Lokomotiven. 
(Bulletin de l'essociation intern. du congrès des chemins de fer. 
April 1924.) 

Im 2. Heft 1924 des Organs wurde eine 2C-h 4 Schnellzug- 
lokomotive der englischen Grolsen Westbahn beschrieben, die 1923 
in Swindon in gröſserer Stückzahl gebaut worden ist. Die Lokomotiven 
gehören der „Castle“ Klasse an (siehe Abb.) und stellen eine Weiter- 
entwicklung der auf dieser Bahn vor ungefähr 12 Jahren eingeführten 
2 C Bauart dar. Die neuen 2C Lokomotiven der Westbahn übertreffen 
bei 14345 kg Zugkraft die 2C 1 Pacificlokomotiven der englischen 
Grolsen Nordbahn und der Nordostbahn. 


Eine andere bemerkenswerte englische Lokomotive stammt aus 
dem Jahre 1919. Es ist dies eine 1 C - h 3 Lokomotive für gemischten 
Dienst, die für die Südost- und Chathambahn entworfen und bis zum 
Jahre 1923 in groſser Stückzahl gebaut wurde. Anfänglich bekamen 
diese Lokomotiven zwei Zylinder (Zwilling). Bei der im vorigen 
Jahr für eine andere Bahngesellschaft (englische Südbahn) fertig- 
gestellten Lokomotive dieser Klasse ging man jedoch zu drei 
Zylindern (Drilling) über, die auf die mittlere der drei gekuppelten 
Achsen arbeiten. Die beiden Aufsenzylinder liegen horizontal, der 
innere Zylinder ist unter 1:8 geneigt. Die äulseren Kolbenschieber 
werden durch Heusingersteuerung, der innere Schieber wird durch 
einen Doppelhebel von der Aulsensteuerung mit bewegt. Zu be- 
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merken ist, dafs der Mittelzylinder mit dem linken Aufsenzylinder 
aus einem Stück, während der rechte Zylinder für sich hergestellt 
ist. Die Dreizylindermaschine sollte dieselbe Zugkraft wie die 
Zwillingslokomotiven aufweisen, daher setzte man bei ihr den Dampf- 
druck von etwa 14,5 auf 13,4 at herab. Nachfolgend einige Haupt- 
abmessungen der Dreizylinderlokomotive: 


Zylinderdurchmesser 457 mm 
Kolbenhub . ZE , 
Triebraddurchmesser 1676 „ 
Heizfläche der Rohre . 129,19 qm 
S „Buchse 12,54, 
8 des Überhitzers 26,48 „ 
Rostfläche . 2,32 „ 
Dampfspannung . 13,36 at 
Dienstgewicht . 62,7 t 


Eine D2 Tenderlokomotive der London- Midland und Schottischen 
Eisenbahn, gebaut 1921 in Crewe, ist aus der D 1 Verschiebetender- 
lokomotive entwickelt, die im Jahre 1911 gebaut wurde, und hat 
Innenzylinder mit Joysteuerung. Sie hat im Gegensatz zu ihrer 
Vorläuferin groſse Wasser- und Kohlenkästen und ist für Ölfeuerung 
eingerichtet. Der Zylinderdurchmesser beträgt 521 mm, der Kolben- 
hub 610 mm, der Triebraddurchmesser 1359 mm, der Laufraddurch- 
messer 990 mm. Die Heizfläche beträgt 190 qm, die Rostfläche nur 
2,19 qm. Die Lokomotive hat 18 at Kesselspannung und 88 t Dienst- 
gewicht bei 9,2cbm Wasservorrat und 3,5t Kohlenvorrat. Sie be- 
fördert Personenzüge auf Steilrampen. 

Die London-Midland und Schottische Bahn verfügt über eine 
Anzahl 2C-h3 Schnellzuglokomotiven, die auf den starken Steigungen 
zwischen Callendar und Oban verkehren. Sie wurden neuerdings 
wieder mit Zwillingstriebwerk beschafft. Die Abmessungen der 
Zwillingslokomotiven sind: 


Zylinderdurchmesser 496 mm 
Kolbenhub . j 660 „ 
Triebraddurchmesser . 1676 „ 
Heizfläche der Rohre . 158,58 qm 
à „ Feuerbuchse . 10,78 „ 
; des Überhitzers — 
Rost fläche „ EE 2,03 qm 
Dampfspannung . . . 2 2 2 2 20. 13 at 
Dienstgewicht . 62,6 t 


Die Abbildung zeigt eine ja geachichtheh bemerkenswerte 2 D Loko- 
motive der vorerwähnten Bahngesellschaft vom Jahre 1897. Diese 
Lokomotive war in der Eisenbahnwelt die erste Vierzylinderlokomotive 
mit einstufiger Dampfdehnung. Die Innenzylinder hatten 368 mm 
Durchmesser und 660 mm Hub, die Aufsenzylinder dagegen 317 mm 
und 610 mm Hub Die Lokomotive wurde später in den Werkstätten 
von Kilmarnock umgebaut und mit gröfserem Kessel und Robinson- 
Überhitzer versehen. Auch wurden die vier Zylinder auf den gleichen 
Durchmesser von 356 mm geändert, der Unterschied im Hub hingegen 
wurde beibehalten. Für jede Maschinenseite wurde ein Kolbenschieber 
eingebaut. Die Maschine hat nach wie vor Stephensonsteuerung. 
Die Abmessungen der Maschine nach dem Umbau sind: 


Zylinderdurchmesser . . 4x856 mm 
Kolbenhub . 2 * 610/660 „ 
Treibraddurchmesser 2070 „ 
Heiztläche der Rohre 134,15 qm 
S „ Feuerbuchse . 13,75 „ 
S des Überhitzers 19,60 „ 
Rostfläche See 2,56 „ 
Dampfspannung . 13 at 
Dienstgewicht . . . 2 2 2 2 2 2 2 nn. 61,4 t 
187 Heizrohre, 22 Rauchrohre. St. 


Ausbesserungsstand der Lokomotiven und Wagen in den Vereinigten 


Staaten von Nordamerika. 
(Railway Age. 1924, 1. Halbj. Nr. 15.) 

Im September 1922 erreichte in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika der Ausbesserungsstand an Lokomotiven, die für mehr 
als 24 Stunden dienstunfähig waren, einen Höchststand von 23,5 v. H., 
während der Stand an ausbesserungsbedürftigen Wagen 14,8 v. H. 
betrug. Die Ursache war ein ausgedehnter Streik der Werkstätten- 
arbeiter, der am 1. Juli 1922 begonnen hatte und sich im allgemeinen 
bis Mitte September 1922, vereinzelt sogar bis Anfang 1923 hinzog. 
Eine mäßige Besserung ergab sich bis zum 1. Januar 1923 durch 
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Abminderung des Ausbesserungsstandes auf 21,1 H bei den Loko- 
motiven und 9,5 v. H. bei den Wagen. Im Jahre 1923 wurde jedoch 
unter Aufwendung beträchtlicher Geldmittel für die Werkstätten eine 
wesentliche Senkung des Ausbesserungsstandes erreicht. Dieser fiel 
daher am 1. Januar 1924 bei den Lokomotiven auf 14,6 v. H. und 
bei den Wagen auf 6,9 v.H. Hierdurch waren zu Beginn des Jahres 
1924 5000 Lokomotiven und 70000 Wagen mehr verfügbar als zu 
Beginn des Jahres 1923. Pfl. 


Nachstellbarer Kreuzkopf. 
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 28.) 

Mit einem nachstellbaren Kreuzkopf Bauart Rogatchoff wurden 
auf amerikanischen Bahnen gute Erfahrungen gemacht. Wie die 
Abbildung zeigt, kann durch nachstellbare Keile der durch Abnützung 
entstehende Spielraum zwischen Kreuzkopfsohle und Gleitbacken 
nach Bedarf auf ein geringeres Maſs vermindert werden: Bei einer 
Personenzuglokomotive der Baltimore- und Ohio-Bahn war auf der 
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linken Lokomotivseite ein solcher Kreuzkopf 35 Monate lang ohne 
jede Unterbrechung in Verwendung; die Lokomotive legte in dieser Zeit 
mehr als 204000 km zurück. Durch Vergleichsversuche wurde fest- 
gestellt, dafs die gute, spielraumfreie Führung des Kreuzkopfes auch 
auf die Haltbarkeit der Stopfbüchsenpackungen und Zylinderdichtungs- 
ringe sowie der Triebstangenlagerschalen und Kreuzkopfführungen 
einen sehr günstigen Einfluſs ausübt. Gegenwärtig sind mehr als 


400 amerikanische Lokomotiven mit dem nachstellbaren Kreuzkopf 
ausgerüstet. 


Amerikanische Normen für Leistungsversuche an Lokomotiven. 
(Zeitschrift des Ver. deutsch. Ing. 1924, Nr. 8.) 

In der Quelle berichtet Regierungsbaurat Prof. Nordmann 
vom Eisenbahn-Zentralamt über einen von der American Society of 
Mechanical Engineers herausgegebenen Entwurf von Regeln für 
Leistungsversuche an Lokomotiven und vergleicht diesen mit der in 
Deutschland üblichen Art der Lokomotivprüfung. Zum Zweck der 
Feststellung des Dampf- und Brenustoffverbrauchs der Lokomotiven 
für die Leistungseinheit sind nach dem Entwurf zwei Wege vor- 
handen: entweder der Versuch auf dem Prüfstand oder die Versuchs- 
fahrt. Ersterer schneidet in dem Entwurf besser ab, was darauf 
zurückzuführen sein dürfte, dafs man in den Vereinigten Staaten 
über vier ortsfeste Prüfstände verfügt. Die amerikanischen Strecken- 
versuche unterscheiden sich von den deutschen dadurch, dafs sie 
Betriebsbedingungen wiederholen sollen, während bei uns die Ver- 
suchsfahrten wegen des Fehlens einer ortsfesten Prüfanlage eher 
entsprechend den amerikanischen Standversuchen im Beharrungs- 
zustand durchgeführt werden und vielfach auch dazu dienen, die 
Leistungsgrenzen der Lokomotiven festzulegen. 

Für die Prüfstandversuche werden zuerst eine gröfsere Anzahl 
von Angaben und Messungen über die Lokomotivabmessungen, sowie 
über die näheren Bedingungen, unter welchen der Versuch statt- 
finden soll, verlangt. Die Abmessungen an der Lokomotive sollen 
möglichst nicht nur aus Zeichnungen, sondern anch unmittelbar 
durch Messung festgelegt werden. Es wird sodann der Vollzug des 
Versuches selbst mit einer Menge von gröfserem und kleinerem 
Mefsgerät beschrieben. Weiter enthält der Entwurf Anweisungen 


für die Auswertung der Ergebnisse und die Aufstellung des Versuchs- 
protokolls. Dieses ist auſserordentlich ausführlich und bei Auf- 
zählung der Abmessungen teilweise von pedantischer Gründlichkeit. 

Der Streckenversuch soll, wenn es auf genaue Werte ankommt, 
erst in zweiter Linie kommen. Die vorzunehmenden Messungen 
sind im allgemeinen dieselben wie beim Prüfstandversuch. Ab- 
weichend von diesem wird allerdings ohne ersichtlichen Grund auf 
verschiedene Messungen, die sich auch hier leicht ermöglichen lassen 
dürften, wie Barometerstand und Luftverdünnung in der Feuerbüchse, 
verzichtet. Neu kommen hinzu Angaben über Art und Gewicht des 
Zuges, sowie über Strecke, Zeit und Wetter. Hierauf werden die 
nötigen Einrichtungen nach Anordnung (teils auf Lokomotive, teils 
auf Meſswagen) und Verwendung beschrieben. Die Auswertung der 
Ergebnisse und die Aufstellung des Protokolls beschliefsen wiederum 
die Vorschrift. 

Beim Vergleich mit den Lokomotivprüfungen bei der Deutschen 
Reichsbahn fällt auf, dafs der Hauptwert bei uns auf die Ermittlung 
des Dampfverbrauchs gelegt wird und die Kohlen im Gegensatz zur 
amerikanischen Übung demgegenüber etwas zurücktreten. Eine 


Berechtigung dieses Standpunkts ist darin zu erblicken, dafs der 
Dampf ein physikalisch homogener Körper ist, während der Heiz- 


in der Zughakenleistung enthalten. 


wert der Kohle schwankt. Die Ermittlung der Zughakenleistung ist 
bei den amerikanischen Versuchen nicht einheitlich. Beim Fahrt- 
versuch erscheint wie bei uns die reine Zughakenleistung mit Abzug 
des durch den Widerstand der Lauf- und Tenderachsen und der 
Luft verbrauchten Teils; beim Standversuch ist letzterer Anteil noch 
Obwohl diese Abweichung er- 
kannt ist, fehlt dennoch jede Begründung dafür. Auch die Dampf- 
wirkung der Maschine wird bei uns sorgfältiger untersucht, so dals 
man eher ein Bild über die Spannungs- und Temperaturverluste 
gewinnt. 

Der Gedanke, für die Lokomotivprüfungen Regeln aufzustellen. 
mufs zweifellos als sehr glücklich bezeichnet werden. Eine einfache 
Ubernahme des vorliegenden amerikanischen Entwurfs scheint aber 
nicht empfehlenswert. weil er im einzelnen mitunter die nötige 
Klarheit vermissen läſst. Vor allem fehlt dem Amerikaner, wie man 
auch sonst oft bemerken kann, die Gabe, einen mit groſser Sorgfalt 
durchgeführten Versuch nachher auch entsprechend auszuwerten. 

R. D. 


Amerikanische Zwei-Motoren-Triebwagen. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 20.) 


In den letzten Jahren wurden in Amerika Triebwagen mit Ver- 
brennungsmotoren von 2,75 m nutzbarer Breite und 16,75 m nutz- 
barer Länge gebaut, welche beladen über 27 t wiegen und eine 
Motorleistung von etwa 120 PS erfordern. Diese Wagen arbeiten 
zufriedenstellend, besitzen jedoch den Nachteil, dafs sie Treibmaschinen 
von höherer Leistung erfordern, als sie für Stralsenkraftwagen ge- 
wöhnlich in Betracht kommen. Es ist deshalb eine Massenerzeugung 
der Motoren zu einem niedrigen Preis und mit Austauschbarkeit der 
Teile nicht möglich. Auch das Wechselgetriebe macht Schwierigkeiten. 

Diese Nachteile sucht eine Bauart der Mack Trucks, Incor- 
porated, Chicago durch den Einbau von zwei Kraftanlagen in jeden 
Triebwagen zu vermeiden. Die beiden Motoren laufen mit gleicher 
Drehzahl; jeder Motor treibt nur eine Achse des zugehörigen Dreh- 
gestells an. Wesentlich ist dabei, dafs die Motoren so zuverlässig 
sind, dafs sie im Betriebe keinerlei Aufsicht oder Aufmerksamkeit 
erfordern. Die Bauart bietet noch den Vorteil, dafs beim Schadhaft- 
werden eines Motors die Heimfahrt mit dem anderen noch möglich 
ist. Zum Antrieb dienen gewöhnliche Automobilmotoren von je 60 PS, 
die alljährlich zu Tausenden gebaut werden und für welche Ersatz- 
teile überall im Lande erhältlich sind. Auch eine grofse Zahl anderer 
Stralsen-Kraftwagenteile, wie Wellen, Kühler, Getriebe, Kupplungen 
usw. sind ohne Änderung verwendet. 

Jedes Drehgestell ist mit einem Vierzylinder-Motor von 60 PS 
Höchstleistung bei 127 mm Zylinderdurchmesser und 153 mm Hub 
ausgerüstet, dessen in der Wagenlängsachse liegende Welle über eine 
Kupplung und ein Wechselgetriebe und Kegelräder die Triebachse 
antreibt. Das Wechselgetriebe wird druckluft-elektrisch betätigt; 
die Kolben der Luftzylinder stehen mit den Gabeln der Wechselgetriebe 
und mit dem Kupplungshebel so in Verbindung, dafs das Wechseln 
bei beiden Drehgestellen vollkommen gleichzeitigin drei Zeitabschnitten 
erfolgt. Im ersten Abschnitt werden die Getrieberäder aufser Ein- 
griff gebracht und gleichzeitig die Kupplung gelöst, im zweiten Zeit- 


abschnitt werden die Getrieberäder in die neue Stellung geschoben 
und im dritten erfolgt das Wiedereinschalten der Kupplung. Jede 
einzelne dieser Bewegungen mois bei beiden Drehgestellen ausgeführt 
sein, bevor die folgende eingeleitet werden kann. Die Maschinen 
der beiden Drehgestelle sind durch die Reibung der Treibräder auf 
dem Gleis mechanisch verbunden ; sie laufen also mit gleicher Drehzahl. 
Für den Fall, dafs die Räder zum Gleiten kommen sollten, ist ein 
Regler vorgesehen, der das Durchgehen des Motors verhindert. Die 
gleichmälsige Kraftverteilung auf die beiden Maschinen bei gleicher 


Geschwindigkeit durch gleichmäfsige Beeinflussung der Luft- und 
Brennstoffzufuhr, Kompression usw. bietet keine Schwierigkeiten. 
Von der Steuerwelle jeder Maschine wird eine Kontaktvorrichtung 
angetrieben, die bei jeder Umdrehung, oder bei jeder zweiten Um- 
drehung einen Lampenstromkreis schliefst und öffnet. Die Über- 
wachungslampe leuchtet daher in kurzen Zeitabschnitten auf und 
zeigt dadurch dem Führer die ungefähre Motorgeschwindigkeit an; 
Schleifen der Räder und Aussetzen der Zündung wird hierdurch ebenfalls 
gemeldet. Pfl. 


Elektrische Bahnen; besondere Eisenbahnarten. 


Elektrische Zugförderung auf der Virginia-Babn. 
(Railway Age 1924, Heft 27.) 

Die Virginia-Balın gilt in amerikanischen Fachkreisen als führend 
auf dem Gebiet der Förderung grofser Massengüter. Die in West- 
virginien gewonnenen Kohlenmengen wurden bisher durch Dampf- 
lokomotiven auf der Strecke Deepwater— Princetown —Roanoke über 
das Alleghany-Gebirge an die atlantische Küste nach Norfolk gebracht 
(zur Weiterverfrachtung auf dem Seeweg). Bis auf den Abschnitt 
Mullens—Clarks Gap ist die im ganzen 710 km lange Linie eingleisig. 
Die Bahn ist mit der Entwicklung schwerster Danıpflokomotiven 
so ziemlich an die Grenze des möglichen gelangt. Bisher wurden 
auf der Steilrampe Elmore — Clarks Gap (21% ) durch eine Zug- 
lokomotive von 370t Gesamtgewicht (Gattung 1D + DI) und zwei 
Schublokomotiven von je 450t (Gattung 1E+ EI) Güterzüge von 
5500 t mit etwa 12km/Std. geschleppt. Von Princetown ab werden 
Züge von 8500 t gefahren. 

Um die Leistungsfähigkeit weiter zu steigern hat sich die 
Gesellschaft entschlossen den Abschnitt Elmore— Roanoke (215 km) 
zu elektrisieren. Man erwartet, dals zwei elektrische Lokomotiven 
6000 t schwere Züge auf der Rampe Elmore — Clarks Gap mit 
doppelter Geschwindigkeit (22,5 km/Std.) befördern und von da ab 
eine Lokomotive 9000 t mit 22,5 bis 45 km / Std. nach Roanoke bringt. 

Jede der neuen elektrischen Lokomotiven besteht aus drei 
Einheiten der Achsanordnung 1BBl mit einem Gesamtgewicht 
von 3 * 200t. Ähnliche Einheiten sind von der Westinghouse-Co. 
bereits für die Norfolk-Western Bahn gebaut worden. Der Loko- 
motive wird durch Oberleitung Einphasenwechselstrom von 11kV 
und 25 Perioden/sek. zugeführt und auf der Maschine nach dem 
Spaltphasensystem in Dreiphasenstrom gewandelt. Je ein Trieb- 
motor arbeitet über eine Blindwelle mit Kuppelstangen auf zwei 
in einem Gestell vereinigte Achsen. Der Leistungsbedarf des 
6000 t-Zuges wird je nach der Steigung bis zu 14000 kW, der des 
9000 t-Zuges bis zu 11000 kW berechnet. 

Die Energie wird in einem mit 4 Turbogeneratoren von je 
3><15000kW ausgestatteten Kraftwerk in der Nähe von Princetown 


erzeugt, als Einphasenstrom von 88kV weitergeleitet und in 7 Trans- 
formatorstationen auf die Fahrleitungsspannung von II kV abgespannt. 
Sch. 


3000 Volt Glelehstrombetrieb bei den südafrikanischen 
Staatsbahnen, 


Einem kurzen Hinweis von Gysel in Heft 10 der „Schweizer- 
ischen Bauzeitung“ vom 8. März 1924 ist zu entnehmen, dafs die 
südafrikanischen Staatsbahnen auf der 275 km langen Strecke Glencoe 
nach Pietermaritzburg den elektrischen Betrieb mit 3000 Volt Gleich- 
strom errichten. Von den 78 bestellten Lokomotiven wird der 
mechanische Teil von 60 Stück in der Schweizerischen Lokomotiv- 
und Maschinenfabrik Winterthur hergestellt, während jener der 
übrigen 18 Stück nach den Zeichnungen genannter Firma von eng- 
lischen Lokomotivbauanstalten ausgeführt wird. Die elektrische 
Ausrüstung liefert die Metropolitan-Vickers Electrical Company Ltd. 
Manchester-Sheffield. 

Die Leistung ist derart festgelegt, dafs drei gekuppelte Loko- 
motiven imstande sein müssen, eine Last von 1620 t auf 10% o Steigung 
mit 35 km/Std. zu befördern und einen solchen Zug in 3 Minuten 
auf diese Geschwindigkeit zu beschleunigen. Für die Bemessung 
der Motoren ist ferner noch die Bedingung malsgebend, dafs die 
drei Lokomotiven imstande sein müssen, auf einem Gefälle von 200/00 
eine Nutzlast von 1475 t, elektrisch gebremst, mit gleichmälsiger 
Geschwindigkeit zu befördern. 

Der Aufbau der mit Vielfachsteuerung ausgerüsteten Loko- 
motiven rnht auf zwei Triebgestellen, in welche die Antriebsmotoren 
in Form der Straſsenbahnantriebe eingebaut sind. 

Die Stundenleistung der vier in Reihe geschalteten Motoren 
jeder Lokomotive beträgt 300 PS bei 35 km Std., die Höchstge- 
schwindigkeit 72km/Std.; Zahnradübersetzung 1:4,24, Raddurch- 
messer 1220 mm (Kapspur 1067 mm). Der mechanische Teil wiegt 
39 t, der elektrische 28t. Für drei gekuppelte Lokomotiven ergibt 
sich für 12 Triebachsen eine Stundenleistung von 3600 PS. Die 
Zughakenlast ist auf 54000 kg bemessen. Naderer. 


Zuschriften an die Schriftleitung. 


Ihre sehr geehrte Zeitschrift enthält in Heft 2 d. J. auf Seite 34 u. f. 
einen Aufsatz von Herrn Dr. A. Kuntzemüller in Triberg über 
„Elektrische Zugförderung in Baden“. Dieser Aufsatz enthält 
einige Unrichtigkeiten bezüglich der Wiesetalbahn, die im Leserkreise 
den Eindruck erwecken müssen, dals die elektrischen Einrichtungen 
nicht von uns, sondern hauptsächlich von anderen Firmen ausgeführt 
worden sind. 


Da gerade das Umgekehrte der Fall ist, legen wir Wert auf 
Richtigstellung und bitten um Veröffentlichung nachstehender Be- 
richtigungen: 

Auf Seite 35, Spalte 2 des Aufsatzes behauptet Herr Dr. Kuntze- 
müller: „Auf der Strecke Basel — Zell wurde die Oberleitung von 
der A. E. G. und auf der Strecke Schopf heim — Säckingen von den 
Siemens-Schuckertwerken gebaut.“ Das ist falsch. Die A. E. G. 
hat die Strecken Schopfheim Zell und Schopf heim — Säckingen mit 
Fahrleitungen versehen, während die Siemens-Schuckertwerke die 
Fahrleitungen des Bahnhofs Basel und der Strecken Basel — Schopf— 
heim, sowie die Speiseleitung Basel — Schopfheim ausgeführt haben. 
Auch das Umformerwerk Basel — Wiesetalbahn ist von den Siemens- 
Schuckertwerken erstellt. 


Auf derselben Seite Spalte 2, Absatz 2 sagt Herr K.: „An 
Lokomotiven waren anfangs 2, später bis 12 Stück, erbaut, teils von 
der A. E. G., teils von B. B. C. in Mannheim, vorhanden.“ Auch das 
ist falsch. Den Hauptteil der Lokomotiven, nämlich 10 Stück, 
lieferten die Siemens-Schuckertwerke, während B. B. C. 2 Stück 


geliefert hat, und von der A. E. G. überhaupt keine Lokomotiven 
speziell für die Wiesetalbahn geliefert worden sind. 

Die Behauptung des Herrn K.: „Der elektrische Betrieb hat 
in dem ersten Jahre nicht glatt funktioniert“, kann in der von 
Herrn Dr. K. genannten Form unrichtige Beurteilung der Sachlage 
zur Folge haben. Die Wiesetalbahn kann nur als Versuchsstrecke 
der badischen Staatsbahn betrachtet werden, auf der viele Einrich- 
tungen im Betrieb praktisch erprobt werden sollten. So hat z. B. 
an Stelle der ersten Probelokomotive mit 2 hochliegenden Motoren 
und 2 Blindwellen die Generaldirektion der Badischen Staatsbahnen 
später eine 1 C 1 Lokomotive mit 2 hochliegenden Motoren und einer 
Blindwelle entworfen. Diese Lokomotiven waren mit die ersten Ver- 
treter des reinen, direkten Stangenantriebes und zeigten erstmalig 
die im Dampf lokomotivbau noch unbekannten Schüttelerscheinungen. 

Für deren Erkenntnis und die Beseitigung ihrer Folgen hat 
der Versuchsbetrieb auf der Wiesetalbahn wertvolle Studienmöglich- 
keiten geboten. Als wichtigste Erkenntnis sei die Forderung nach 
peinlicher Genauigkeit in der Herstellung des mechanischen Teiles 
der Lokomotiven bezüglich Einhaltung aller Lagerabstände hervor- 
gehoben. Die mechanischen Teile der Wiesetallokomotiven wurden 
jedoch seiner Zeit noch mit der im Dampflokomotivbau gewohnten, 
weit geringeren Genauigkeit hergestellt. Nach Beseitigung der so 
festgestellten Störungsursachen haben die 10 Lokomotiven der 
Siemens-Schuckertwerke durchaus befriedigt und der elektrische 
Betrieb der Wiesetalbahn verläuft seither ohne Störungen. 

Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. 
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Bücherbesprechungen. 


Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Darstellung 
ihres Gesamtaufbaues. Von J. Jahn. Berlin 1924. Springer, 
356 Seiten mit 322 Abbildungen. Preis 18 A. 


Das Buch gibt in den einleitenden Abschnitten die aus der 
Erfahrung abgeleiteten Regeln für die Gesamtanordnung der Dampf- 
lokomotiven von Reibungsbahnen in der bisher allgemein üblichen 
Form, d. h. für die Lokomotiven mit Kolbenmaschinen, stellt die 
üblichen Bezeichnungsweisen kurz zusammen, legt zweckmälsige 
Abkürzungen fest, von welchen die Zusammenfassung der wichtigsten, 
eine Lokomotive kennzeichnenden Hauptabmessungen in 7, bei Tender- 
lokomotiven in 9 Ziffern besonders zweckmäfsig erscheint. Die 
folgenden Abschnitte schildern die Anpassung der einzelnen Bau- 
formen an den betrieblichen Verwendungszweck und weisen auf die 
Aufwärtsentwicklung einzelner Bauarten hin: Aus der Güterzug- 
lokomotive entwickelt sich unter Vergröfserung des Treibraddurch- 
messers die Personenzuglokomotive, in besonderen Fällen sogar die 
Schnellzuglokomotive. Nach dieser Einführung beginnt die Einzel- 
betrachtung der Entwicklung der verschiedenen Lokomotivbauformen, 
geordnet nach der Zahl der gekuppelten Achsen. Diese Art der 
Einteilung des in seiner Fülle erdrückenden Stoffes ist zweifellos die 
zweckmälsigste, da so der Werdegang jeder Achsanordnung in einem 
in sich abgeschlossenen Bild entwickelt werden kann. Jahn geht 
hierbei grundsätzlich jeweils auf die ältesten Ausführungen zurück, 
schildert an Hand der ältesten Quellen die Entstehung und Ver- 
vollkommnung der einzelnen Bauarten, wobei der bedeutende Einfluls 
des englischen und amerikanischen Lokomotivbaus mit Recht von 
Fall zu Fall gewürdigt wird. Bei allen Bauformen wird ibr Werde- 
gang bei den wichtigsten Bahnverwaltungen Europas kurz geschildert; 
die Lokomotiven mit besonderem Tender und die Tenderlokomotiven 
werden nebeneinander behandelt. 

Jahns Schreibweise ist kritisch, die beim Entwurf ma/sgebenden 
Gedanken des Konstrukteure werden festzustellen versucht, der 
Einflufs besonders wichtiger Betriebserfahrungen wird hervorgehoben, 
über folgenschwere Eisenbahnunglücke, hervorgerufen durch Ver- 
wendung von Lokomotiven mit allzu grofsem senkrechten Überhang 
in einem bei der Erbauung der Lokomotiven nicht beabsichtigten 
Geschwindigkeitsgebiet wird berichtet, so dafs der Leser zahlreiche, 
sonst kaum zugängliche Anregungen aus früheren Jahrzehnten 
empfängt. Angenehm berührt, dafs in manchen Fällen der Name 
des Konstrukteurs neben der Lokomotivbauanstalt genannt wird, 
dafs von den Anschauungen und Schicksalen der Schöpfer der 
besprochenen Lokomotiven erzählt wird und mancher Satz allgemein 
menschlicher Bedeutung eingeflochten ist. Bei der Besprechung 
jeder Lokomotivbauform ist besonderer Wert auf die Herausschälung 
fahrzeugtechnischer Gesichtspunkte gelegt, bei den älteren Bauarten 
ist die Durchbildung des Rahmens und die Art der Auffangung der 
Kolben-, Zug- und Massenkräfte eingehend besprochen. Die Führung 
der Lokomotiven und ihre Krümmungsbeweglichkeit wird durch 
die eingeschobenen Abschnitte über die Entwicklung der Drehgestelle 
und der Radialachsen besonders geschildert. Die eingehende Be- 
sprechung der ersten Ausführungsformen des zweiachsigen amerikani- 
schen Drehgestells mit mittlerem Zapfen ist erfreulicherweise ganz 
besonders gründlich durchgeführt. Tadellose Zeichnungen der 
Lokomotiven, einheitlich nach zuverlässigen Quellen hergestellt, 
begleiten den Text, Einzelzeichnungen des Kessels, des Rahmens, der 
Zylinderbefestigung, der Federung und von Krümmungsbeweglich- 
keitsmitteln sind wiedergegeben, wenn sie von besonderer Be- 
deutung sind. 


Den Schlufs des Werks bildet ein Abschnitt über den Kohlen- 
und Dampfverbrauch, Versuche früherer Zeiten werden kritisch 
verwertet und eine Zusammenstellung gegeben, aus welcher die 
Abnahme des Brennstoff- und Dampfverbrauchs (ersterer durchweg 
auf den früher gebräuchlichen Koks bezogen) ersichtlich ist; eine 


kurze Betrachtung über die Unterhaltungskosten, die etwa um 1870 | 


ihren Mindestwert erreichen, da um diese Zeit die Lokomotiven am 
einfachsten waren, ist abschlieſsend angefügt. 


Die von Vielen betonte Fruchtbarkeit entwicklungsgeschichtlicher 
Betrachtungen, welche für den jungen Ingenieur, der sich in ein 
neues Sondergebiet einzuarbeiten hat, von grundsätzlicher Bedeutung 
sind, ist durch das Jahnsche Werk von neuem erwiesen. 

Die Meisterung eines derart umfangreichen Stoffes konnte nur 
einem Sonderfachmann in jahrelanger Arbeit glücken, der eine 
jahrzehntelange vorbereitende Sammlung und Sichtung des Stoffes, 
Durcharbeitung der weitzerstreuten englischen, amerikanischen, 
deutschen und französischen Literatur und Gedankenaustausch mit 
gleichgesinnten Ingenieuren vorausgehen mulste. In der Tat hat 
Jahn mehr als dreiſsig Jahre mit groſser Hingebung und vorzüg- 
lichem Verständnis an seiner Entwicklungsgeschichte der Dampf- 
lokomotive gearbeitet, welche das umfassendste und vollendetste 
Werk auf diesem Gebiete in deutscher Sprache verkörpert. Das 
sonst sehr verbreitete, in vielen Auflagen erschienene englische Buch 
von Stretton „The locomotive engine and its development“ ist 
vollständig in den Schatten gestellt, die französische Literatur, 
welche eine Reihe von sehr gründlich bearbeiteten Einzelabhand- 
lungen aufzuweisen hat, besitzt eine in sich geschlossene Darstellung 
der Entwicklung der Dampflokomotive bis heute überhaupt nicht. 

Für eine zweite Auflage sei angeregt, dafs Jahn die Entwicklung 
der Gelenklokomotiven in einem besonderen Abschnitt zusammen- 
fassen und eingehender darstellen möge, weiter, dals dem Buch 
einige Photos, am besten Betriebsaufnahmen aus alter und neuer 
Zeit beigegeben werden, welche in vielen Fällen ein lebendigeres 
Bild ergeben als die Strichzeichnungen. Die 181 Tenderlokomotive 
mit Helmholtz-Drehgestell und Klose-Lenkachse, 1906 von der 
ehemaligen Bayerischen Staatsbahn beschafft, welche eine bis etwa 
75 km/Std. in beiden Fahrtrichtungen gut brauchbare Achsanordnung 
verkörpert und dem ausführlich behandelten 1B1-Typ mit vorderer 
und hinterer Radialachse fahrzeugtechnisch überlegen ist, die 1 F- 
Güterzuglokomotive der ehemaligen Württembergischen Staatsbahn 
mit Zweiachsenantrieb und teils frei, teils elastisch verschiebbarer 
Endkuppelachse, endlich die D + D Mallet - Schiebelokomotive der 
ehemaligen Bayerischen Staatsbahn werden sich an passender Stelle 
leicht einfügen lassen. 

Alles in allem stellt die Jahnsche Entwicklungsgeschichte der 
Dampflokomotive das wertvollste zusammenfassende Werk auf diesem 
Gebiet dar, sie ist eine Fundgrube für den Fachmann, eine Quelle 
der Anregungen für den Liebhaber und unentbehrliches Einführungs- 
mittel für den jungen Ingenieur, welcher sich in das erwählte Sonder- 
gebiet, in den Dampflokomotivbau einarbeiten und die Anschauungen 
und Erfahrungen der fübrenden Männer auf diesem Gebiet kennen 
lernen muls, um später selbst nutzbringend und weiterentwickelnd 
tätig sein zu können. Georg Lotter. 


Der Schriftleitung ist der kleine Katalog der Eisenbahn-Liefer- 
gemeinschaft, G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg 2 zugegangen. 


Er enthält in 90 gut ausgeführten Abbildungen eine Übersicht 
der in den letzten Jahren von den im Eislieg-Konzern vereinigten 
Waggonfabriken gelieferten Fahrzeuge Man gewinnt aus diesem, 
geschmackvoll in dreifarbigem Druck ausgeführten Katalog, ein 
anschauliches Bild von der Entwicklung und Leistungsfähigkeit 
der Gesellschafterwerke der Eislieg, der die Dessauer Waggonfabrik, 
Aktiengesellschaft Dessau, Düsseldorfer Eisenbahnbedarf, vorm. Carl 
Weyer & Co., Düsseldorf, Gottfried Lindner Akt Ges. Ammendorf 
b. Halle a. d. S., H. Fuchs, Waggonfabrik A.-G., Heidelberg, Siegener 
Eisenbahnbedarf - Aktiengesellschaft. Siegen, Waggonfabrik A.G, 
Uerdingen/Rhein, Waggon- und Maschinenbau Aktiengesellschaft, 
Görlitz, Wegmann & Co., Cassel angehören und die damit den 
bedeutendsten Wagenbaukonzern Europas darstellt. Die Arbeiterzahl 
in den Gesellschafterwerken der Eislieg beträgt 17000, die Leistungs- 
fähigkeit mehr als 30000 Eisenbahnfahrzeuge im Jahr, darunter 
viele Tausend Personenwagen, Salonwagen, Schlaf- und Speisewagen, 
Post- und Gepäckwagen, sowie Stralsenbahnfahrzeuge. 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 


abschnitt werden die Getrieberäder in die neue Stellung geschoben 
und im dritten erfolgt das Wiedereinschalten der Kupplung. Jede 
einzelne dieser Bewegungen muls bei beiden Drehgestellen ausgeführt 
sein, bevor die folgende eingeleitet werden kann. Die Maschinen 
der beiden Drehgestelle sind durch die Reibung der Treibräder auf 
dem Gleis mechanisch verbunden; sie laufen also mit gleicher Drehzahl. 
Für den Fall, dafs die Räder zum Gleiten kommen sollten, ist ein 
Regler vorgesehen, der das Durchgehen des Motors verhindert. Die 
gleichmäfsige Kraftverteilung auf die beiden Maschinen bei gleicher 


Geschwindigkeit durch gleichmälsige Beeinflussung der Luft- und 
Brennstoffzufuhr, Kompression usw. bietet keine Schwierigkeiten. 
Von der Steuerwelle jeder Maschine wird eine Kontaktvorrichtung 
angetrieben, die bei jeder Umdrehung, oder bei jeder zweiten Um- 
drehung einen Lampenstromkreis schliefst und öffnet. Die Über- 
wachungslampe leuchtet daher in kurzen Zeitabschnitten auf und 
zeigt dadurch dem Führer die ungefähre Motorgeschwindigkeit an; 
Schleifen der Räder und Aussetzen der Zündung wird hierdurch ebenfalls 
gemeldet. Pfl. 


Elektrische Bahnen; besondere Eisenbahnarten. 


Elektrische Zugförderung auf der Virginia-Bahu. 
(Railway Age 1924, Heft 27.) 

Die Virginia-Bahn gilt in amerikanischen Fachkreisen als führend 
auf dem Gebiet der Förderung grofser Massengüter. Die in West- 
virginien gewonnenen Kohlenmengen wurden bisher durch Dampf- 
lokomotiven auf der Strecke Deepwater— Princetown —Roanoke über 
das Alleghany-Gebirge an die atlantische Küste nach Norfolk gebracht 
(zur Weiterverfrachtung auf dem Seeweg). Bis auf den Abschnitt 
Mullens— Clarks Gap ist die im ganzen 710 km lange Linie eingleisig. 
Die Bahn ist mit der Entwicklung schwerster Dampflokomotiven 
so ziemlich an die Grenze des möglichen gelangt. Bisher wurden 
auf der Steilrampe Elmore — Clarks Gap (210/%) durch eine Zug- 
lokomotive von 370t Gesamtgewicht (Gattung 1D + DI) und zwei 
Schublokomotiven von je 450t (Gattung 1E + EI) Güterzüge von 
5500 t mit etwa 12km/Std. geschleppt. Von Princetown ab werden 
Züge von 8 500 t gefahren. 

Um die Leistungsfähigkeit weiter zu steigern hat sich die 
Gesellschaft entschlossen den Abschnitt Elmore — Roanoke (215 km) 
zu elektrisieren. Man erwartet, dals zwei elektrische Lokomotiven 
6000 t schwere Züge auf der Rampe Elmore — Clarks Gap mit 
doppelter Geschwindigkeit (22,5 km / Std.) befördern und von da ab 
eine Lokomotive 9000 t mit 22,5 bis 45 km / Std. nach Roanoke bringt. 

Jede der neuen elektrischen Lokomotiven besteht aus drei 
Einheiten der Achsanordnung 1B BI1 mit einem Gesamtgewicht 
von 3 * 200 t. Ahnliche Einheiten sind von der Westinghouse-Co. 
bereits für die Norfolk - Western Bahn gebaut worden. Der Loko- 
motive wird durch Oberleitung Einphasenwechselstrom von 11 kV 
und 25 Perioden /sek. zugeführt und auf der Maschine nach dem 
Spaltphasensystem in Dreiphasenstrom gewandelt. Je ein Trieb- 
motor arbeitet über eine Blindwelle mit Kuppelstangen auf zwei 
in einem Gestell vereinigte Achsen. Der Leistungsbedarf des 
6000 t-Zuges wird je nach der Steigung bis zu 14000 kW, der des 
9000 t-Zuges bis zu 11000 kW berechnet. 

Die Energie wird in einem mit 4 Turbogenerstoren von je 
3 * 15000 kW ausgestatteten Kraftwerk in der Nähe von Princetown 


erzeugt, als Einphasenstrom von 88kV weitergeleitet und in 7 Trans- 
formatorstationen auf die Fahrleitungsspannung von 11 kV abgespannt. 
Sch. 


3000 Volt Gleichstrombetrieb bei den südafrikanischen 
Staatsbahnen. 


Einem kurzen Hinweis von Gysel in Heft 10 der „Schweizer- 
ischen Bauzeitung“ vom 8. März 1924 ist zu entnehmen, dafs die 
südafrikanischen Staatsbahnen auf der 275 km langen Strecke Glencoe 
nach Pietermaritzburg den elektrischen Betrieb mit 3000 Volt Gleich- 
strom errichten. Von den 78 bestellten Lokomotiven wird der 
mechanische Teil von 60 Stück in der Schweizerischen Lokomotiv- 
und Maschinenfabrik Winterthur hergestellt, während jener der 
übrigen 18 Stück nach den Zeichnungen genannter Firma von eng- 
lischen Lokomotivbauanstalten ausgeführt wird. Die elektrische 
Ausrüstung liefert die Metropolitan-Vickers Electrical Company Ltd. 
Manchester-Sheffield. 

Die Leistung ist derart festgelegt, dafs drei gekuppelte Loko- 
motiven imstande sein müssen, eine Last von 1620 t auf 10% o Steigung 
mit 35km/Std. zu befördern und einen solchen Zug in 3 Minuten 
auf diese Geschwindigkeit zu beschleunigen. Für die Bemessung 
der Motoren ist ferner noch die Bedingung malsgebend, dafs die 
drei Lokomotiven imstande sein müssen, auf einem Gefälle von 200/00 
eine Nutzlast von 1475 t, elektrisch gebremst, mit gleichmälsiger 
Geschwindigkeit zu befördern. 

Der Aufbau der mit Vielfachsteuerung ausgerüsteten Loko- 
motiven ruht auf zwei Triebgestellen, in welche die Antriebsmotoren 
in Form der Stralsenbahnantriebe eingebaut sind. 

Die Stundenleistung der vier in Reihe geschalteten Motore 
jeder Lokomotive beträgt 300 PS bei 35 km Std., die Höchstge- 
schwindigkeit 72km/Std.; Zahnradübersetzung 1:4,24, Raddurch- 
messer 1220 mm (Kapspur 1067 mm). Der mechanische Teil wiegt 
39 t, der elektrische 28t. Für drei gekuppelte Lokomotiven ergibt 
sich für 12 Triebachsen eine Stundenleistung von 3600 PS. Die 
Zughakenlast ist auf 54000 kg bemessen. 2 Naderer. 


Zuschriften an die Schriftleitung. 


Ihre sehr geehrte Zeitschrift enthält in Heft 2 d. J. auf Seite 34 u. f. geliefert hat, und von der A. E. G. überhaupt keine Lokomotiven 


einen Aufsatz von Herrn Dr. A. Kuntzemüller in Triberg über 
„Elektrische Zugförderung in Baden“ Dieser Aufsatz enthält 
einige Unrichtigkeiten bezüglich der Wiesetalbahn, die im Leserkreise 
den Eindruck erwecken müssen, dals die elektrischen Einrichtungen 
nicht von uns, sondern hauptsächlich von anderen Firmen ausgeführt 
worden sind. 


Da gerade das Umgekehrte der Fall ist, legen wir Wert auf 
Richtigstellung und bitten um Veröffentlichung nachstehender Be- 
richtigungen: 

Auf Seite 35, Spalte 2 des Aufsatzes behauptet Herr Dr. Kuntz e- 
müller: „Auf der Strecke Basel Zell wurde die Oberleitung von 
der A. E. G. und auf der Strecke Schopfheim — Sickingen von den 
Siemens - Schuckertwerken gebaut.“ Das ist falsch. Die A. E. G. 
hat die Strecken Schopfheim — ell und Schopfheim Säckingen mit 
Fahrleitungen versehen, während die Siemens-Schuckertwerke die 
Fahrleitungen des Bahnhofs Basel und der Strecken Basel—Schopf- 
heim, sowie die Speiseleitung Basel — Schopfheim ausgeführt haben. 
Auch das Umformerwerk Basel—Wiesetalbahn ist von den Siemens- 
Schuckertwerken erstellt. 


Auf derselben Seite Spalte 2, Absatz 2 sagt Herr K.: „An 
Lokomotiven waren anfangs 2, später bis 12 Stück, erbaut, teils von 
der A.E.G., teils von B.B.C. in Mannheim, vorhanden.“ Auch das 
ist falsch. Den Hauptteil der Lokomotiven, nämlich 10 Stück, 
lieferten die Siemens-Schuckertwerke, während B.B.C. 2 Stück 


speziell für die Wiesetalbahn geliefert worden sind. 

Die Behauptung des Herrn K.: „Der elektrische Betrieb hat 
in dem ersten Jahre nicht glatt funktioniert“, kann in der von 
Herrn Dr. K. genannten Form unrichtige Beurteilung der Sachlage 
zur Folge haben. Die Wiesetalbahn kann nur als Versuchsstrecke 
der badischen Staatsbahn betrachtet werden, auf der viele Einrich- 
tungen im Betrieb praktisch erprobt werden sollten. So hat z. B. 
an Stelle der ersten Probelokomotive mit 2 hochliegenden Motoren 
und 2 Blindwellen die Generaldirektion der Badischen Staatsbahnen 
später eine 1 C 1 Lokomotive mit 2 hochliegenden Motoren und einer 
Blindwelle entworfen. Diese Lokomotiven waren mit die ersten Ver- 
treter des reinen, direkten Stangenantriebes und zeigten erstmalig 
die im Dampflokomotivbau noch unbekannten Schüttelerscheinungen. 

Für deren Erkenntnis und die Beseitigung ihrer Folgen hat 
der Versuchsbetrieb auf der Wiesetalbahn wertvolle Studienmöglich- 
keiten geboten. Als wichtigste Erkenntnis sei die Forderung nach 
peinlicher Genauigkeit in der Herstellung des mechanischen Teiles 
der Lokomotiven bezüglich Einhaltung aller Lagerabstände hervor- 
gehoben. Die mechanischen Teile der Wiesetallokomotiven wurden 
jedoch seiner Zeit noch mit der im Dampflokomotivbau gewohnten, 
weit geringeren Genauigkeit hergestellt. Nach Beseitigung der so 
festgestellten Störungsursachen haben die 10 Lokomotiven der 
Siemens-Schuckertwerke durchaus befriedigt und der elektrische 
Betrieb der Wiesetalbahn verläuft seither ohne Störungen. 

Siemens-Schuckort-Werke G. m. b. H. 
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Bücherbesprechungen. 


Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Darstellung 
ihres Gesamtaufbaues. Von J. Jahn. Berlin 1924. Springer, 
356 Seiten mit 322 Abbildungen. Preis 18 A. 

Das Buch gibt in den einleitenden Abschnitten die aus der 
Erfahrung abgeleiteten Regeln für die Gesamtanordnung der Dampf- 
lokomotiven von Reibungsbahnen in der bisher allgemein üblichen 
Form, d. h. für die Lokomotiven mit Kolbenmaschinen, stellt die 
üblichen Bezeichnungsweisen kurz zusammen, legt zweckmäfsige 
Abkürzungen fest, von welchen die Zusammenfassung der wichtigsten, 
eine Lokomotive kennzeichnenden Hauptabmessungen in 7, bei Tender- 
lokomotiven in 9 Ziffern besonders zweckmälsig erscheint. Die 
folgenden Abschnitte schildern die Anpassung der einzelnen Bau- 
formen an den betrieblichen Verwendungszweck und weisen auf die 
Aufwärtsent wicklung einzelner Bauarten hin: Aus der Güterzug- 
lokomotive entwickelt sich unter Vergröſserung des Treibraddurch- 
messers die Personenzuglokomotive, in besonderen Fällen sogar die 
Schnellzuglokomotive. Nach dieser Einführung beginnt die Einzel- 
betrachtung der Entwicklung der verschiedenen Lokomotivbauformen, 
geordnet nach der Zahl der gekuppelten Achsen. Diese Art der 
Einteilung des in seiner Fülle erdrückenden Stoffes ist zweifellos die 
zweckmäfsigste, da so der Werdegang jeder Achsanordnung in einem 
in sich abgeschlossenen Bild entwickelt werden kann. Jahn geht 
hierbei grundsätzlich jeweils auf die ältesten Ausführungen zurück, 
schildert an Hand der ältesten Quellen die Entstehung und Ver- 
vollkommnung der einzelnen Bauarten, wobei der bedeutende Einfluls 
des englischen und amerikanischen Lokomotivbaus mit Recht von 
Fall zu Fall gewürdigt wird. Bei allen Bauformen wird ibr Werde- 
gang bei den wichtigsten Bahnverwaltungen Europas kurz geschildert; 
die Lokomotiven mit besonderem Tender und die Tenderlokomotiven 
werden nebeneinander behandelt. 

Jahns Schreibweise ist kritisch, die beim Entwurf malsgebenden 
Gedanken des Konstrukteurs werden festzustellen versucht, der 
Einfluſs besonders wichtiger Betriebserfahrungen wird hervorgehoben, 
über folgenschwere Eisenbahnurglücke, hervorgerufen durch Ver- 
wendung von Lokomotiven mit allzu grofsem senkrechten Überhang 
in einem bei der Erbauung der Lokomotiven nicht beabsichtigten 
Geschwindigkeitsgebiet wird berichtet, so dafs der Leser zahlreiche, 
sonst kaum zugängliche Anregungen aus früheren Jahrzehnten 
empfängt. Angenehm berührt, dafs in manchen Fällen der Name 
des Konstrukteurs neben der Lokomotivbauanstalt genannt wird, 
dafs von den Anschauungen und Schicksalen der Schöpfer der 
besprochenen Lokomotiven erzählt wird und mancher Satz allgemein 
menschlicher Bedeutung eingeflochten ist. Bei der Besprechung 
jeder Lokomotivbauform ist besonderer Wert auf die Herausschälung 
fahrzeugtechnischer Gesichtspunkte gelegt, bei den älteren Bauarten 
ist die Durchbildung des Rahmens und die Art der Auffangung der 
Kolben-, Zug- und Massenkräfte eingehend besprochen. Die Führung 
der Lokomotiven und ihre Krümmungsbeweglichkeit wird durch 
die eingeschobenen Abschnitte über die Entwicklung der Drehgestelle 
und der Radialachsen besonders geschildert. Die eingehende Be- 
sprechung der ersten Ausführungsformen des zweiachsigen amerikani- 
schen Drehgestells mit mittlerem Zapfen ist erfreulicherweise ganz 
besonders gründlich durchgeführt. Tadellose Zeichnungen der 
Lokomotiven, einheitlich nach zuverlässigen Quellen hergestellt, 
begleiten den Text, Einzelzeichnungen des Kessels, des Rahmens, der 
Zylinderbefestigung, der Federung und von Krümmungsbeweglich- 
keitsmitteln sind wiedergegeben, wenn sie von besonderer Be- 
deutung sind. 


Den Schlufs des Werks bildet ein Abschnitt über den Kohlen- 
und Dampfverbrauch, Versuche früherer Zeiten werden kritisch 
verwertet und eine Zusammenstellung gegeben, aus welcher die 
Abnahme des Brennstoff- und Dampfverbrauchs (ersterer durchweg 
auf den früher gebräuchlichen Koks bezogen) ersichtlich ist; eine 


kurze Betrachtung über die Unterhaltungskosten, die etwa um 1870 | 


ihren Mindestwert erreichen, da um diese Zeit die Lokomotiven am 
einfachsten waren, ist abschlieſsend angefügt. 


Die von Vielen betonte Fruchtbarkeit entwicklungsgeschichtlicher 
Betrachtungen, welche für den jungen Ingenieur, der sich in ein 
neues Sondergebiet einzuarbeiten hat, von grundsätzlicher Bedeutung 
sind, ist durch das Jahnsche Werk von neuem erwiesen. 

Die Meisterung eines derart umfangreichen Stoffes konnte nur 
einem Sonderfachmann in jahrelanger Arbeit glücken, der eine 
jahrzehntelange vorbereitende Sammlung und Sichtung des Stoffes, 
Durcharbeitung der weitzerstreuten englischen, amerikanischen. 
deutschen und französischen Literatur und Gedankenaustausch mit 
gleichgesinnten Ingenieuren vorausgehen mulste In der Tat hat 
Jahn mehr als dreilsig Jahre mit groſser Hingebung und vorzüg- 
lichem Verständnis an seiner Entwicklungsgeschichte der Dampf- 
lokomotive gearbeitet, welche das umfassendste und vollendetste 
Werk auf diesem Gebiete in deutscher Sprache verkörpert. Das 
sonst sehr verbreitete, in vielen Auflagen erschienene englische Buch 
von Stretton „The locomotive engine and its development“ ist 
vollständig in den Schatten gestellt, die französische Literatur, 
welche eine Reihe von sehr gründlich bearbeiteten Einzelabhand- 
lungen aufzuweisen hat, besitzt eine in sich geschlossene Darstellung 
der Entwicklung der Dampflokomotive bis heute überhaupt nicht. 

Für eine zweite Auflage sei angeregt, dafs Jahn die Entwicklung 
der Gelenklokomotiven in einem besonderen Abschnitt zusammen- 
fassen und eingehender darstellen möge, weiter, dals dem Buch 
einige Photos, am besten Betriebsaufnahmen aus alter und neuer 
Zeit beigegeben werden, welche in vielen Fällen ein lebendigeres 
Bild ergeben als die Strichzeichnungen. Die 1B1 Tenderlokomotive 
mit Helmboltz- Drehgestell und Klose-Lenkachse, 1906 von der 
ehemaligen Bayerischen Staatsbahn beschafft, welche eine bis etwa 
75 km/Std. in beiden Fahrtrichtungen gut brauchbare Achsanordnung 
verkörpert und dem ausführlich behandelten 1B1-Typ mit vorderer 
und hinterer Radialachse fahrzeugtechnisch überlegen ist, die 1 F- 
Güterzuglokomotive der ehemaligen Württembergischen Staatsbahn 
mit Zweiachsenantrieb und teils frei, teils elastisch verschiebbarer 
Endkuppelachse, endlich die D + D Mallet - Schiebelokomotive der 
ehemaligen Bayerischen Staatsbahn werden sich an passender Stelle 
leicht einfügen lassen. 

Alles in allem stellt die Jahnsche Entwicklungsgeschichte der 
Dampflokomotive das wertvollste zusammenfassende Werk auf diesem 
Gebiet dar, sie ist eine Fundgrube für den Fachmann, eine Quelle 
der Anregungen für den Liebhaber und unentbehrliches Einführungs- 
mittel für den jungen Ingenieur, welcher sich in das erwählte Sonder- 
gebiet, in den Dampflokomotivbau einarbeiten und die Anschauungen 
und Erfahrungen der führenden Männer auf diesem Gebiet kennen 
lernen muls, um später selbst nutzbringend und weiterentwickelnd 
tätig sein zu können. Georg Lotter. 


Der Schriftleitung ist der kleine Katalog der Eisenbahn-Liefer- 
gemeinschaft, d. m. b. H., Berlin-Charlottenburg 2 zugegangen. 


Er enthält in 90 gut ausgeführten Abbildungen eine Ubersicht 
der in den letzten Jahren von den im Eislieg-Konzern vereinigten 
Waggonfabriken gelieferten Fahrzeuge. Man gewinnt aus diesem, 
geschmackvoll in dreifarbigem Druck ausgeführten Katalog, ein 
anschauliches Bild von der Entwicklung und Leistungsfähigkeit 
der Gesellschafterwerke der Eislieg, der die Dessauer Waggonfabrik, 
Aktiengesellschaft Dessau, Düsseldorfer Eisenbahnbedarf, vorm. Carl 
Weyer & Co., Düsseldorf, Gottfried Lindner Akt.-Ges., Ammendorf 
b. Halle a. d. S., H. Fuchs, Waggonfabrik A.-G., Heidelberg, Siegener 
Eisenbahnbedarf- Aktiengesellschaft, Siegen, Waggonfabrik A.G, 
Uerdingen Rhein, Waggon- und Maschinenbau Aktiengesellschaft, 
Görlitz, Wegmann & Co., Cassel angehören und die damit den 
bedeutendsten Wagenbaukonzern Europas darstellt. Die Arbeiterzahl 
in den Gesellschafterwerken der Eislieg beträgt 17000, die Leistungs- 
fähigkeit mehr als 30 000 Eisenbahnfahrzeuge im Jahr, darunter 
viele Tausend Personenwagen, Salonwagen, Schlaf- und Speisewagen, 
Post- und Gepäckwagen, sowie Straſsenbahnfahrzeuge. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uebe la cker in Nürnberg. — C. W. Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 


Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 


Irgan für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. :1924, Taf. 32. 
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S Zum Aufsatz: 
der Gebrauch von Nomogrammen 
„nur Flächen- und Massenberechnung. 


Abb. 3. Parallelen-Nomogramm 
der Querschnittstlächen. 


Uth. Anet. v. F. Wirtz, Darmstadt. ‚Kreidel’s Verlag, Berlin. 
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k È - Direkte Bremsen. 
Selbsttätige Kunze-Knorr-Bremsen für Güter-, Per Zweiksmmerbremsen: 
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8 Selbsttätige Einkammerbremsen. 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Trieb- Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 
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Luftsauge- und Druckausgieichventile, Kolben- | Druokluftfangrahmen. 
sohleber und -Buohsen für Heißdampflokomotiven. Druckiuftalarmglooken und Pfeifen. 


Aufziehverriohtung für Kolbensohieberringe. Bremsen - Einsteilvorriohtungen. 
Spelsewasserpumpen und Verwärmer. ” Türschließvorriohtungen. 
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Druckluftiäutewerke für Lokomotiven, | wiokelung der Kette. 
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30. Oktober 1924 


Heft 14 


Die Eisenbahntechnische Tagung. 


Unter aulserordentlicher Beteiligung, auch des Auslandes, 
fand vom 22. bis 27. September in Berlin die vom Verein 
Deutscher Ingenieure in engster Verbindung mit der Deutschen 
Reichsbahn veranstaltete Eisenbahntechnische Tagung 
statt. Beide Komponenten haben durch diese Veranstaltung 
wie durch die damit verbundene und in innerem Zusammen- 
hang stehende Ausstellung in Seddin eine Tat vollbracht, aus 
der ein mächtiger Impuls für den Fortschritt im Eisenbahn- 
wesen resultieren mois Die Fülle der Fragen, die gegenwärtig 
auf allen Gebieten des Eisenbahnwesens die Geister bewegen, 
die neuen Vorschläge und Anregungen, die sich Gestaltung 
suchend und um den Vorrang streitend drängen, mufsten den 
Gedanken als ein dringendes Bedürfnis erscheinen lassen, sie 
nun in Reih und Glied aufmarschieren zu lassen und sich der 
Eisenbahnfachwelt vorzustellen, sei es in der Form von Plänen 
und Entwürfen, sei es in der fortgeschrittenen Form des bereits 
Wirklichkeit gewordenen Objekts. 


Unter diesem Leitgedanken wurden die Schaffenden am 
Webstuhl der Eisenbahntechnik zusammengeführt, um zu sehen, 
wie aus ihrem Einzelschaffen ein einheitliches Muster auf dem 
Gewebe entstehe, klarzulegen, wie die Fäden zusammenlaufen und 
sich verschlingen. Dabei sollten, wie es in den Ankündigungen 
der Tagung hiels,. vor allem die in die Zukunft weisenden 
Gesichtspunkte aufgezeigt werden. 


Der Grölse der Aufgabe, dem Ansehen und der Bedeutung 
der Veranstaltung, entsprach das Ausmaſs und die Ausgestaltung 
der Tagung. In sechs Tagen wurden über 50 Haupt- und 
Sonderberichte über die verschiedensten Gegenstände gehalten, 
Probefahrten veranstaltet, Besichtigungen vorgenommen. Auch 
durch die wohlgelungene äufsere Form wurde die Bedeutung 
der Tagung zum Ausdruck gebracht. 


Die Ausstellung von Fahrzeugen, Eisenbahneinrichtungen 
und Eisenbahnbedarfsgegenständen aller Art in Seddin um- 
faſste mehr als 100 Lokomotiven und 120 Wagen. Modelle, 
Pläne und Entwürfe waren in der Technischen Hochschule in 
Charlottenburg ausgestellt. 


Wir geben im nachfolgenden einen kurzen Abrils über 
die auf der Tagung gehaltenen Vorträge; eine ausführliche 
Veröffentlichung wird in einem vom V. D. I. herausgegebenen 
eigenen Sonderwerk*) erscheinen. Über die Ausstellungen 
werden. wir eingehende Berichte von Fachmännern in nächster 
Zeit veröffentlichen. 


Die Vorträge und Berichte seien im folgenden nach den 
drei Fachrichtungen des maschinentechnischen, bau- 
technischen und elektrotechnischen Fachgebietes 
geordnet. Dem maschinentechnischen Gebiet gehörten die Er- 
örterungen über Bauart der Fahrzeuge und über das 
Werkstättewesen an, ihm waren im wesentlichen der 
Vormittag des ersten und fünften Tages, suwie der zweite Tag 
gewidmet. Die Gestaltung des Oberbaues, der Bahnhöfe, 
der Brücken usw. füllten den ersten Nachmittag und den 
letzten Vormittag. Die elektrische Zugförderung stand 
auf der Tagesordnung des vierten Tages. Einzelfragen aus den 
verschiedenen Gebieten wurden in den Abendstunden behandelt. 


Es soll Ende November erscheinen und ist beim V. D. I. 
Verlag Berlin zum Preis von 20 4 zu beziehen. 
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Am dritten Tage wurde die Vortragsfolge durch die Vorführung 
einer hochinteressanten Bremsversuchsfahrt und den 
Besuch der Ausstellung in Seddin unterbrochen, weitere Probe- 
fahrten zur Vorführung der Telephonie vom fahrenden Zug aus 
sowie zur Besichtigung des elektrischen Stadtbahnbetriebs, 
fanden am letzten Tage statt. | 


Die Einteilung des Stoffes nach den drei Fachgebieten 
bedeutet keineswegs, dafs das Interesse des Fachmannes nun 
ausschlielslich auf sein Fachgebiet beschränkt sei. Im Gegen- 
teil, es war das Verdienst der Tagung, dals sie die Möglichkeit 
gab, den Blick auf andere, benachbarte Fachgebiete zu lenken 
und die Zusammenhänge aufzuzeigen; die Technik ist ein 
zusammenhängendes Gebiet und nur die ungeheure Ausdehnung 
des Stoffes zwingt zu einer Arbeitsteilung. So standen auch 
alle Vorträge unter einem einzigen Leitgedanken: dem des 
wirtschaftlichen und technischen Fortschrittes des Eisenbahn- 
wesens. Ein gerader Weg führt vom Grolsgüterwagen zur 
leistungsfähigeren und sparsameren Lokomotive — möge sie 
nun Turbo-, Diesel- oder elektrische Lokomotive heilsen — 
zum vorzüglicheren Bremssystem, zum stärkeren Oberbau, zur 
besseren Einrichtung der Verschiebebahnhöfe. Freilich wird von 
den beiden Faktoren Wirtschaftlichkeit und technischer Fort- 
schritt bei der jetzigen Lage der deutschen Reichsbahn der 
Nachdruck auf dem ersteren liegen und es muls darauf ge- 
achtet werden, dafs der wirtschaftliche Fortschritt dem tech- 
nischen scharf auf dem Fulse bleibt: ist das aber der Fall, 
dann wird nach den einleitenden Worten des Reichsverkehrs- 
ministers Öser die Entwicklung der Reichsbahn auch in der 
Folge nicht zum Stillstand kommen. 


A. Fahrzeuge, Werkstättewesen. 


Nach der Eröffnung der Tagung durch den Vorsitzenden 
des Vereins Deutscher Ingenieure Geheimrat Professor Klingen- 
berg und der Ansprache des Reichsverkehrsministers hielt 
den ersten Vortrag Oberregierungsrat Laubenheimer über 
die Organisation des Massengüterverkehrs under 
Verwendung von Grolsgüterwagen mit Schnell- 
entladung. Die Einführung dieser Wagen kann die Über- 
schüsse, die heute nur vom Güterverkehr erbracht werden, ver- 
mehren. Die Wirtschaftlichkeit im Verkehr verlangt, mit einer 
Mindestzahl von Fahrzeugen und Personal den grölsten Umsatz 
zu erreichen; dies führt zu einer Verminderung der Wagen 
bei gleichem Gesamtfassungsraum. 


Die erhöhte Tragfähigkeit der Güterwagen beeinflufst die 
Zuglänge, die tote Last des Zuges, die Streckenleistung. Ein 
1000 t befördernder Zug aus Grofsgüterwagen hat mit etwa 
180 m nur etwa die halbe Länge eines aus 20 t-Wagen 
zusammengesetzten Zuges mit derselben Nutzlast. Das Ver- 
hältnis der Totlast zur Nutzlast wird wesentlich günstiger 
und sinkt von 49% beim 20 t-Güterwagen auf 30% beim 
Grofsgüterwagen. Der geringere Luftwiderstand des kürzeren 
Zuges und der geringere Reibungswiderstand in den Achslagern 
erniedrigt den Brennstoffverbrauch der Lokomotiven. Die 
Zusammendrängung der Last auf wenige Wagen gestaltet den 
Verkehr auf der Strecke dichter, vermindert die Unfallmöglich- 
keit und erleichtert die Streckenbewachung; Strecken- und 
Zugpersonal werden in geringerer Anzahl erforderlich. Die 
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Vorteile der Grolsgüterwagen werden durch die 
entladung und die durchgehende Druckluftbremse wesentlich 
erhöht. 
Streckenleistung auf das 2½ fache und bei Einrichtung mit 


durchgehender Güterzugbremse, verbunden mit gut federnder 


Mittelpufferkupplung, auf das 4 fache erhöht, da mit dieser die 
schwersten Güterzüge ohne Gefahr mit höherer Geschwindigkeit 
gefahren werden können. 

Diese Grofsgüterwagen können sich derart in den Güter- 


Durch die beschleunigte Be- und Entladung wird die 


Selbst- ein. Am Schlusse wies der Vortragende auch auf die Arbeiten 


der Union internationale des chemins de fer hin. 

Die wichtige Frage der Achslager der Eisenbahnfahrzeuge, 
in erster Linie der Wagen, wurde in zwei Vorträgen behandelt. 
Über Kugel- und Rollenlager und ihren grofsen Einfluls 


auf die Verminderung des Fahrwiderstandes sprach an Stelle des 


verhinderten Direktors Albert aus Crefeld, Oberregierungs- 
baurat Laubenheimer. Oberregierungsbaurat Erich Schulze 


führte aus, dafs auch mit dem Gleitlager eine wesentliche 


verkehr einschalten, dafs man mit ihnen Massengüterzüge für 


Kohle, Koks, Erze, Sand als Pendelzüge in fester Verkehrs- 


beziehung laufen lälst und erst später freizügige Verwendung 


Bei den Pendelzügen darf man sich 
nicht stofsen; im Minetteverkehr Lothringen- 


je nach Bedarf vorsieht. 
am Leerlauf 


Saargebiet, wie in Oberschlesien, wo 2!/, Millionen t mehr 
hat man gute Erfahrungen 


aus- wie eingeführt werden, 
gemacht. Durch diesen Sonderverkehr werden die Verschiebe- 


bahnhöfe stark entlastet und eine beschleunigte Zugbildung | 


erzielt. Auch gestattet die Selbstentladung und die Kürze 
der Wagen Verschiebung auf den Werkgleisen und Entladung 


auf den Werken selbst, womit der Reichsbahn Kosten erspart 


werden. 
die kleinen Werkrangierlokomotiven für ihre Verschiebung 
hinreichend. Dort wo auf den Bahnhöfen selbst besondere 
Einrichtungen für Be- und Entladung der Wagen zu schaffen 
sind, werden die Kosten hierfür 
Betriebsanlagen infolge der geringeren Zuglängen eingebracht. 
Zur Einführung des Grolsgüterwagenbetriebs müsse Reichsbahn 
und Industrie zusammenarbeiten. 

Diesem Vortrag schlossen sich die Ausführungen des 
Ministerialrats Staby über die Eisenhahnbremsen und 
ihre wirtschaftliche Bedeutung an. Staby besprach zunächst 
den Stand des Bremswesens und wies auf die Nachteile der Ein- 
kammerbremse bei langen Zügen hin. Nur die Güterzüge der 
Vereinigten Staaten hätten bisher durchgehende Güterzugbremsen, 
während die übrigen Staaten erst jetzt daran denken, sie in 
grölserem Malsstab einzuführen. Die bekannten Mängel der 
Handbremsung wurden kurz berührt und dabei die Arbeiten 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen in der Bremsfrage 
ausführlich besprochen. Seit 1906 sind Versuche mit Güter- 
zugbremsen durchgeführt worden. Für die Einführung kamen 


Die Ausstattung der Wagen mit Rollenlagern macht 


durch Einsparungen an ` 


nach diesen Versuchen nur die Westinghouse- und die Knorr- | 


Bremse in Betracht. Später wurde diese Bauart zu der Kunze- 
Knorr-Bremse erweitert, die die Eigenschaft einer stufenweisen 
Lösung besitzt. Ausführlich wurde erörtert, dafs die Brems- 
wirkungen um so sicherer und ruhiger verlaufen, je schneller 
sich die Bremsung über den ganzen Zug ausdehnt und je 
sanfter das Anziehen der Bremse stattfindet. Die Durchschlag- 
geschwindigkeit (Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Bremsdrucks) 
wurde für eine glatte, gerade Leitung von 26 mm Durchmesser 
und 775 ın Länge zu 199 m/sek angegeben. Auf die gute 
Wirkung der Reibungspuffer zur Milderung des Rückstolses 
wurde hingewiesen. Der Bremsweg bei 34% Bremsachsen und 
40 km/ Std. beträgt für die Kunze-Knorr-Bremse 300 m. Als 
höchste Verzögerung wird aus Sicherheitsgründen 1,5 m/sek 
gewählt. Für die Erzeugung der Bremsluft werden im Durch- 
schnitt bei der Reichsbahn 300 kg Dampf auf 100 Fahrt- 
kilometer verbraucht, die entsprechend einem Kohlenpreis von 
20 At, etwa 0,86 W kosten. 

Schlielslich wurden noch die aufserordentlichen wirtschaft- 
lichen Vorteile aufgezeigt, die die allgemeine Einführung der 
- Luftdruckbremse für Güterzüge bringen würde. Es sind dies: 
Beschleunigung des Wagenumlaufs und vor allem Erspar- 
nisse an Beamten. Diese Ersparnis an Bremsermannschaft 
ist so bedeutend, dals nach neun Jahren alle Ausgaben für die 
Einführung uud Unterhaltung der Luftdruckbremse getilgt sind. 
Im zehnten Jahre tritt schon eine Ersparnis von 60 Mill, «A 


Verminderung der Widerstände zu erreichen sei, so dafs es mit 
dem Wälzlager an den Stellen, wo hoher Anfahrwiderstand in Kauf 
genommen werden kann oder erwünscht ist, mit Erfolg in Wett- 
bewerb treten kann, wenn die Voraussetzungen für eine richtige 
Ölfilmbildung und -erhaltung durch eine zweckdienliche Kon- 
struktion, durch Wahl des geeigneten Baustoffes, durch Ver- 
wendung eines besonders herzustellenden Schmierstoffes und 
durch richtige Durchbildung der Schmierstoffzuführung geschaffen 
werden. 

An Hand einer grölseren Anzahl von Beispielen aus dem 
praktischen Betrieb wurde erläutert, unter welchen Bedingungen 
die Gleitlager an Eisenbahnfahrzeugen laufen müssen, und in 
welchem Umfang die Gleitflächen verschleilsen. Mit zunehmender 
Abnutzung der Gleitflächen wird der Lauf eines Fahrzeug» 
unruhig und ungenau. Es treten Stölse auf, die zu Brüchen und 
Verbiegungen führen. Die heute ausgeführten Nachstellvorrich- 
tungen bergen vielfach die Gefahr einer Veränderung der Stich- 
malse in sich. Es wurde besprochen, welche Faktoren auf den 
Lauf und die Haltbarkeit einer Lagerstelle Einfluls haben. 
und in welcher Weise die bisher bekannten Eigenschaften und 
Eigenarten der Baustoffe für die Verwendung des Gleitlagers 
zu bewerten sind. Der Stoffkunde fällt die Aufgabe zu, die 
Beanspruchung und das Verhalten der einzelnen Stoffe beim 
Gleiten zu studieren. Für das Studium aller mit der Lager- 
frage zusammenhängenden Punkte hat die Deutsche Reichsbahn 
ein besonders für diese Zwecke eingerichtetes Versuchsamt in 
Göttingen mit Prüfständen und Untersuchungsmaschinen aller 
Art errichtet. 

Die Eigenschaften der bisher verwendeten Schmierstoffe sind 
für die schwierigen Betriebsverhältnisse der Eisenbahn durch- 
aus nicht befriedigend. Dem Öllieferanten fällt die Aufgabe 
zu, einen Schmierstoff herzustellen, der bei den vorkommenden 
Kältegraden noch die nötige Dünnflüssigkeit hat und bei den 
höheren Wärmegraden noch tragfähig genug bleiben mufs, um 
die flüssige Reibung im Gleitlager zu ermöglichen. Wichtig 
ist endlich das Studium der Frage, in welcher Weise und an 
welcher Stelle der Schmierstoff dem Gleitlager zugeführt werden 
mufs. Die von der Deutchen Reichsbahn eingeleiteten Versuche 
mit mechanischen Schmiervorrichtungen für die Wagenachslager 
bilden den Anfang auf dem Wege zur Vervollkommnung der 
Ölfilmbildung. 

Die für wirtschaftliche Herstellung der Eisenbahnwagen 
wie für ihre Ausbesserung so wichtige Frage des »Vorrats- 
und Austauschbaus«e behandelte Oberregierungsbaurat 
Klein*). Vorrats- und Austauschbau verringert die Herstellungs- 
und Ausbesserungskosten durch die Möglichkeit der Massen- 
anfertigung, durch Vermeidung der Palsarbeit beim Zusammen- 
bau, durch Abkürzung der Herstellungs- und Ausbesserungs- 
zeiten. Einer Vorbedingung für den Austauschbau, der Ver- 
einheitlichung der Bauart, wird durch die Einführung von 
Einheitsgüter- und Einheitspersonenwagen Rechnung getragen. 
nachdem schon der vor 15 Jahren ins Leben getretene Deutsche 
Güterwagenverband in dieser Richtung gearbeitet hat. Allerdings 
zeigen die Einheitsgüterwagen, rund */, des gesamten Güter- 
wagenparks der Deutschen Reichsbahn, noch 100 verschiedene 
Bauarten. Eine weitere Vorbedingung ist die Normung. Hier 


*) Siehe hierzu den Aufsatz in Heft Nr. 37 Seite 965 der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure. 
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hat der Normenausschuſs der Deutschen Industrie (N. D. I.) und 
der diese Normen für den Wagenbau im besonderen behandelnde 
Allgemeine Wagennormenausschuls (Awana) bereits frucht- 
bare Arbeit geleistet. So ist die Zahl der im Wagenbau zu 
benützenden ungleichschenkligen Winkeleisen von 87 auf 13 
(für Wagen der D. R. B.) herabgesetzt worden. Hölzer werden 
nur noch in 21 statt 24 Breiten (im rohen Zustand) geführt. 
Im bearbeiteten Zustand waren früher sogar 52 verschiedene 
Malse verwendet, jetzt sind es ebenfalls nur 21. 
Holzverbindungen wurden normalisiert, wodurch die Zahl 
der Werkzeuge hierfür abgemindert wurde. Zum Austauschbau 
genügt es jedoch nicht, die Grund(Nenn-)malse festzulegen, es 
müssen bei den unvermeidlichen Herstellungsfehlern auch die 


zulässigen Abweichungen (Abmalse) festgesetzt werden, 


wozu die Arbeiten des N.D.I. ebenfalls die Unterlage lieferten 


(Passungsnormen). Von den zwei Passungssystemen Einheits- ` 


bohrung und Einheitswelle hat sich die D.R.B. wegen 
der geringeren Anzahl Werkzeuge und Lehren für ersteres 
entschieden. Als Zahl der Gütegrade der Passungen (nach 
N. D. I. im ganzen 22) wurden nur 8 angenommen, denen noch 
die »grolsen Spiele«, entsprechend den besonderen Bedürfnissen 
des Eisenbahnwagenbaues, angefügt wurden. Die Nietloch- 
entfernungen, denen für den Zusammenbau eine besondere 
Bedeutung zukommt, müssen auf eine Grundkante bezogen sein 
und dürfen nur ein Abmals von + 0,5 mm aufweisen. Diese 
Forderung setzt voraus, dals in weitgehendem Mafs von Bohr- 
schablonen Gebrauch gemacht wird, wie sie z. B. in der Aus- 
stellung der Technischen Hochschule in Charlottenburg für 
Pufferbohlen usw. zu sehen waren. 

Der Austauschbau hat seine erste Anwendung bei 120 
offenen 20 t-Güterwagen gefunden. Aufserdem wurde der Aus- 
tauschbau eingeführt bei den Lagerschalen und Gehäusen der 
Güterwagenachslager, wo infolge der vielen Abweichungen und 
des hierdurch erforderlichen unwirtschaftlichen Nacharbeitens 
ein besonderes Bedürfnis vorlag. 

Auf dem Gebiet der Triebwagenfrage begegnete 
besonderem Interesse der Vortrag von Regierungs- und Baurat 
Fleck, der über die Verwendung von Sauggasmotoren 
für diese Wagen wie für kleinere Lokomotiven sprach. Gegen 
die Verwendung von Sauggasanlagen trug man bisher Bedenken, 
weil die bei ortsfesten Anlagen erprobten Generatoren wegen der 
stark wechselnden Belastungen nicht ohne weiteres anwendbar 
sind, dann auch wegen der Mitführung eines Wasservorrats. Der 
Firma Julius Pintsch ist es jedoch nach langjährigen Ver- 
suchen gelungen, einen für Eisenbahnfahrzeuge brauchbaren 
Generator herauszubringen. Das Mehrgewicht durch die Gas- 
erzeugungsanlage und den Wasserbehälter gegenüber Benzol- 
antriebsmotor beträgt bei einem Triebwagen von 22t Gewicht 
nur 700 kg, ist also nicht von Bedeutung. Der Kohlenverbrauch 
wurde bei Versuchen zu 1,2 kg/km gefunden, was gegen Dampf- 
betrieb eine erhebliche Ersparnis bedeute. Auch wenn die 
höheren Unterhaltungskosten in Betracht gezogen würden, sei 
immer noch im wirtschaftlichen Gesamtergebnis eine Ersparnis 
bis zu 50 v.H. gegenüber Dampf- und von 25 bis 30 v.H. 
gegenüber Benzolbetrieb vorhanden. Die in Seddin von der 
Deutschen Eisenbahnbetriebsgesellschaft ausgestellten Fahrzeuge 
mit Sauggasbetrieb wurden vom Vortragenden ausführlich be- 
schrieben. 

Dafs auch auf dem Gebiet des Eisenbahnrades, dieses 
Grundbauelementesund Wahrzeichens des ganzen Eisenbahn wesens, 
noch nicht alle Anschauungen zu einem Ausgleich gekommen 
sind, zeigte der Bericht des Hofrats Rücker-Wien über das 
Hartgulsrad und seine Bedeutung für den Eisen- 
bahnbetrieb. Es besteht hier ebenso wie z. B. auch 
in der Frage des Baustoffes der Feuerbüchsen der Lokomotiven 
— eine diametral entgegengesetzte Stellungnahme bei den 
amerikanischen und den europäischen Bahnen. Während in 


Amerika fast ausschliefsliich das Hartgufsrad herrscht — es 
laufen dort 26 Millionen in einer hinsichtlich Belastung, Fahr- 
geschwindigkeit und Bremsung gänzlich unbeschränkten Ver- 


wendung —, wird das Hartgulsrad in Europa, von einigen 


Auch die 


Ausnahmen abgesehen, nur in sehr untergeordnetem Malse ver- 
wendet. Durch die T. V. (§ 65) wird im Gebiet des V. d. E. 
seine Verwendung auf Güterwagen ohne Bremse und Züge mit 
einer Geschwindigkeit von nicht über 50 km Std. beschränkt. 
Der Vortragende erklärt diese Abneigung gegen das Hartguls- 
rad für unbegründet, nachdem durch die Fortschritte in der 
Gielsereitechnik die Herstellung einwandfreier Räder gewähr- 
leistet sei, die Erfahrungen in Amerika wie auch die zahl- 
reichen Untersuchungen des Baustoffes hinsichtlich der Sicherheit 
günstig seien und das Hartgulsrad in wirtschaftlicher Hinsicht 
dem Rad mit aufgezogenem Reifen überlegen sei. Die in 
Amerika vorkommenden Schäden führt der Vortragende auf zu 
hohen Phosphor- und Schwefelgehalt zurück, der aber bei 
sorgfältiger Herstellung vermeidbar sei. Die Beherrschung der 
Herstellungstechnik sei so genau, dafs sich die Härtetiefen (im 
allgemeinen 9 mm) auf den Millimeter genau festlegen lielsen. 
Das Hartgulsrad nützt sich im Betrieb erst nach auſserordentlich 
langer Betriebsdauer ab, die Wagen müssen daher viel seltener 
aulser Dienst gestellt werden, Abdrehen der Räder, Aufziehen 
neuer Reifen entfällt. Angezeigt wäre vielleicht gewesen, wenn 
der Vortragende auf die Frage der Abnützung der Schienen 
durch die harten Stahlgufsräder eingegangen wäre. 

Einen Brennpunkt der Tagung bildete die Vortragsreilie, 
die der Wärmewirtschaft und den Konkurrenten auf diesem 
Gebiet: der verbesserten Kolbenlokomotive, der Turbo- und 


der Diesellokomotive gewidmet war. Regierungsbaurat Wagner 


| 


der Lokomotive verwirklichen, 


berichtete in seinem Vortrage »Wege zur wärmetechnischen 
Verbesserung der Lokomotive« über den derzeitigen Stand 
jener Arbeiten, die darauf abzielen, den thermischen Wirkungs- 
grad der Dampflokomotiven zu erhöhen. Darnach können 
für die heute bekannten Bauarten umstürzende Neuerungen 
nicht mehr erwartet werden. Dagegen ist durch sorgfältige 
Ausbildung der Einzelglieder, die den wärmetechnischen Prozels 
der Wirkungsgrad noch zu 
heben. Verbundwirkung, Dampfüberhitzung und Vorwärmung 
des Speisewassers durch den Maschinenabdampf stehen bereits 
in voller Anwendung. Hierzu kommt neuerdings das Bestreben, 
die Wärme der Abgase zur Vorwärmung des Speisewassers 
auszunutzen. Die Kohlenstaubfeuerung, die Verbrennung von 
Stein- und Braunkohlenhalbkoks anstatt der Rohkohle mit 
ihren erst bei der Verkokung zutage tretenden Schätzen, die 
Vorwärmung der Verbrennungsluft stehen bei uns erst auf der 
Stufe des Versuchs. Um die Vorteile der Kondensation auch 
für die grolse Zahl der im Betrieb stehenden Auspuff- 
lokomotiven nutzbar zu machen, wird zur Zeit ein Entwurf 
bearbeitet für einen Abdampf-Turbinentender, der eine mit 
Kondensation arbeitende Abdampfturbine und gekuppelte 
Achsen erhält). 

Dals auch die neuesten Fortschritte auf dem Gebiet des 
Hoch- und Höchstdruckdampfes in ihrer Anwendung auf den 
Lokomotivbau nicht unbeachtet bleiben, geht aus der Mitteilung 
des Vortragenden hervor, dafs zur Zeit eine Schnellzug- 
maschine auf Betrieb mit Hochdruckdampf von 60 at und 
Niederdruckdampf von 14 at umgebaut wird. Die mit Hoch- 
druckdampf betriebene Kondensationsturbinenlokomotive, für 
welche ebenfalls zur Zeit ein Entwurf aufgestellt wird, schlielst 
zunächst die Aussicht auf die fernere Entwicklung im Loko- 
motivbau ab. Nach der Ansicht des Berichters wird eine 
solche Lokomotive den Wettkampf mit der Öllokomotive sehr 
wohl aufnehmen können. 

Der Vortrag »Dampfturbinenlokomotiven mit 
Kondensation« von Dr. Lorenz, Essen, brachte eine cein- 


*) Siehe Heft 7, Seite 141. 
44% 
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gehende Besprechung der jetzt im Vordergrund des Interesses 
stehenden Turbolokomotiven“). Ausgehend von den konstruk- 
tiven Beschränkungen, besonders hinsichtlich des Gewichtes 
und des Raumes, die der Einführung des Kondensationsbetriebs 
bei Kolbenlokomotivmaschinen entgegenstehen, entwickelte der 
Vortragende die Grundsätze für den Bau von Turbinenloko- 
motiven und zeigte ihre Anwendung bei den Bauarten von 
Zoelly-Krupp, Ljungström und Ramsay. Der Aufbau 
der Turbinenlokomotiven wird in erster Linie beeinflulst von 
der Wahl der Kondensationseinrichtungen. Während Ljung- 
ström einen luftgekühlten Kondensator wählt, ordnet Zoelly- 
Krupp einen wassergekühlten Oberflächenkondensator an, 
dessen Kühlwasser in einem Verdunstungskühler auf dem 
Tender zurückgekühlt wird. Demzufolge dient bei Ljung- 
ström das vordere Fahrzeug lediglich als Kesselfahrzeug, 
während das hintere die Turbinen mit dem luftgekühlten 
Kondensator trägt. Bei der Zoelly-Krupp- Lokomotive 
dagegen trägt der Tender die ziemlich umfangreiche Rück- 
kühlanlage und das vordere Fahrzeug die Antriebsturbinen, 
Oberflächenkondensatoren und Pumpen. Das Speise wasser 
wird bei Ljungström stufenweise durch den Abdampf der 
Hilfsmaschinen vorgewärmt, bei Zoelly-Krupp wird es 
durch Abdampf- und Rauchgasvorwärmer geführt. Bei der 
Ljungströmlokomotive wird auch die Verbrennungsluft durch 
die Rauchgase vorgewärmt. Die Kohlenersparnis gegenüber 
der heutigen Kolbenlokomotive berechnet der Vortragende zu 
30°/,. In der Anwendung von Hochdruckdampf und Zwischen- 
überhitzung liegen bereits weitere Verbesserungsmöglichkeiten 
für die noch kaum erschienene Turbinenlokomotive. 


Grolsem Interesse begegnete auch der Bericht von Prof. 
Lomonossoff, Moskau, über Thermolokomotiven, denn 
eine nicht geringe Zahl von Lokomotivfachleuten sieht in der 
Diesellokomotive die Lokomotive der Zukunft Lomonossoff 
führte in seinem von Dr. Mrongowius verdolmetschten Bericht 
aus, dals die Schwierigkeit in der Herstellung einer betriebs- 
brauchbaren Thermolokomotive vor allem in der Frage der 
Übertragung zwischen Dieselmotor und den Rädern liegt. 
Vier Übertragungsarten, die elektrische, die hydraulische, die 
Zahnrad- und die Druckluftübertragung, werden angewendet, 
aber die günstigsten Ergebnisse sind bis jetzt mit der elektrischen 
Übertragung erzielt worden. Daher wird auch die von Ruls- 
land bei der Maschinenfabrik Elslingen bestellte Dieselloko- 
motive mit dieser Übertragung ausgerüstet. Diese Lokomotive 
mit einer Leistung von 1200 PS wurde nun im Vortrag ein- 
gehend besprochen. Die Ergebnisse der Prüfung der Loko- 
motive auf dem ebenfalls von Rufsland bei der Maschinenfabrik 
Elslingen bestellten Prüfstand ergaben, dafs der thermische 
Wirkungsgrad etwa 25 v. H. beträgt, also um ein beträcht- 
liches grölser ist als der thermische Wirkungsgrad der heutigen 
Kolbenlokomotive mit etwa 7 v. H. und der Turbinenlokomotive 
mit etwa 12 - 15 v. H. 

Der Berichter weist darauf hin, daſs Dank der elektrischen 
Ubertragung die Regelung seiner Diesellokomotive feinstufiger 
und elastischer sei als die der Dampflokomotive. 

In der Diskussion sprach Prof. Behr- Breslau über die 
neue von den Linke-Hoffmann-Werken in Ausführung 
genommene Öllokomotive mit Flüssigkeitsübertragung, die der 
Fertigstellung nahe sei und gute Brauchbarkeit verspreche. 


Über die neuerdings bei europäischen Bahnen zur Erwägung 
stehenden Frage der Kohlenstaubfeuerung berichtete auf 
Grund eines von Caracristi New York verfalsten Vortrags 
Regierungsbaurat zur Nedden. 
Kohlenstaubfeuerung wurde in den Vereinigten Staaten in den 
ersten Kriegsjahren durch eingehende Versuche, die durch- 
schlagende Erfolge hatten, geklärt. Die daraufhin ins Auge | 


*) Siehe Heft 1, Seite 1. 


Die Frage der Lokomotiv- ` 


gefalste weitgehende Einführung dieser Feuerungsart unterblieb 
jedoch, zuerst wegen des Krieges, dann wegen der erhöhten 
— nicht durch den Brennstoff verursachten — Betriebsunkosten 
und der Schwierigkeiten der Kapitalbeschaffung. Für den 
Kohlenverbrauch ergaben die Vergleichsversuche zwischen zwei 
Lokomotiven gleicher Bauart bei Staubfeuerung einen Minder- 
verbrauch von rund 10% (bezogen auf die gleiche Kohlen- 
sorte) und eine starke Steigerung der Verdampfung, hervor- 
gerufen durch die vollkommenere Verbrennung. Dazu kommen 
die weiteren Vorteile der Verkürzung der Anheizzeit, Fortfall 
eines Restfeuers nach der Fahrt, schnelle Anpassung an die 
jeweils geforderte Leistung, Fortfall der schweren Heizerarbeit, 
geringere Kosten für Entfernung der Verbrennungsrückstände, 
längere Streckenleistungen. Nachteile sind die Schlacken- 
nesterbildung an der hinteren Rohrwand (bei Versuchen ver- 
schlackten bis zu ein Viertel der Heizrohre), vor allem aber 
die hohen Unterhaltungskosten der feuerfesten Ausmauerung 
der Feuerbüchse. 

Weitere Vorträge galten der erst in neuerer Zeit in ihrer 
wirtschaftlichen Wichtigkeit erkannten Kleinarbeit, die für 
wirtschaftliche Herstellung und billige Instandhaltung der 
Fahrzeuge zu leisten ist. Ministerialrat Fuchs sprach über 
Normung, Typisierung und Spezialisierung im 
Lokomotivbau. Er erläuterte zunächst die einzelnen Begriffe, 
wies auf die etwa die Hälfte der gesamten Zugförderungskosten 
betragenden Aufwendungen für Verzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals der Lokomotiven und für deren Unterhaltung 
hin und ging sodann auf die Möglichkeit ein, diese Kosten 
herabzumindern. Durch die Verwendung gleichartig durch- 
gebildeter Bauteile bei möglichst vielen Lokomotivbauarten und 
möglichst gleicher Bauteile auf beiden Lokomotivseiten kann 
die Herstellung und die Instandhaltung der Lokomotive wesent- 
lich verbilligt werden. Der Vortragende berichtet über die 
Arbeit, die in dieser Richtung im allgemeinen und im engeren 
Lokomotivnormenausschuſs Alna und Elna geleistet wurde und 
bespricht die Entwürfe für die Einheitslokomotiven der deutschen 
Reichsbahn, die von dem Vereinheitlichungsbüro einer Gemein- 
schaft von Lokomotivfabriken durchgebildet werden. Darnach 
soll es später nur noch vier Hauptgattungen von Lokomotiven 
geben: eine 2 C 1 Vierzylinder-Verbund-Schnellzuglokomotive, 
eine 1 D 1 Dreizylinder-Personenzuglokomotive, eine 1 E 1 
Dreizylinder-Güterzuglokomotive und eine 1 E 1 Dreizylinder- 
Tenderlokomotive für Güterzüge. 


Über Vorrats- und Austauschbau bei Lokomo- 
tiven sprach Oberregierungsbaurat Iltgen. An Hand von 
Zahlen und Bildern wies er die grolsen wirtschaftlichen Vorteile 
nach, die der Vorrats- und Austauschbau für die Herstellung 
und vor allem für die jetzt so teure Instandhaltung der Loko- 
motiven bringt. Vorbedingung für die restlose Durchführung 
von Vorrats- und Austauschbau ist die Schaffung von Einheits- 
bauarten und die Normung ihrer Einzelbauteile. Aber auch 
an den schon vorhandenen Lokomotiven lassen sich eine Reihe 
von Normungsarbeiten durchführen, die Vorteile in der Her- 
stellung und in der Lagerhaltung von Ersatzstücken, und durch 
kürzere Ausbesserungszeiten bringen werden. Für die vor- 
handenen Lokomotiven sowohl als auch für neuzubauende 
müssen die »Dinorm«passungen zur Anwendung kommen. Die 
austauschbare Fertigung ist nur mit ihrer Einführung möglich. 
Die Durchführung von Vorrats- und Austauschbau bedeutet 
eine Wende in der bisherigen Art der Lokomotivinstand- 
haltung. 

Wie bei den Vollbahnen so sind auch bei den Kleinbahnen 
Bestrebungen nach Normalisierung und Austauschbau im Gange, 
worüber Regierungsbaumeister Semke berichtete: In Anlehnung 
an die vorhandenen Oberbauformen sind für Bahnen mit 6t 
und 7t Raddruck je drei Lokomotivformen festgelegt worden. 


nmlich eine C Lokomotive für 30 km Höchstgeschwindigkeit. 
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eine 1 C Lokomotive für eine Geschwindigkeit über 30 km 


und eine D Lokomotive, letztere für schwere Züge und geringe 


Geschwindigkeiten. Die Lokomotiven sind sowohl für Naſsdampf 


wie für Heilsdampf durchgebildet. 


Besondere Aufmerksamkeit beanspruchte der Bericht von 
Seley-Chicago, Flulseiserne Feuerbüchsen. Ausführliche 
Angaben über Baustoff, Bauart und Bewährung der flufseisernen 
Feuerbüchsen lielsen keinen Zweifel darüber, dafs die Ameri- 
kaner diese Frage, die auch bei uns jetzt wieder aufgegriffen 
wird, in einer bei den amerikanischen Betriebsverhältnissen 
befriedigenden Weise gelöst haben. Für die Erhaltung der 
Brauchbarkeit solcher Feuerbüchsen ist die Art der Lokomotiv- 
verwendung im Betriebe, die in Amerika anders gehandhabt 
wird wie bei uns, von grölster Wichtigkeit. 
wurde auch in der Diskussion von Prof. -Lomonossoff 
besonders hervorgehoben. Oberregierungsbaurat Füchse! 
schlofs an den Bericht von Seley seine eigenen Gedanken in 
der Frage der eisernen Feuerbüchsen an, die darin gipfelten, 
dafs auch bei uns die Verwendung solcher Feuerbüchsen tech- 
nisch möglich und wirtschaftlich vorteilhaft sein mülste*). 


Diplom-Ingenieur Lösel, Brünn, erläuterte in dem Vortrag 
»die Hochdruckturbine und ihre Bedeutung für 
den Lokomotivbau« die von ihm entworfene Hochdruck- 
turbine Bauart »Brünn- in Bauart, Wirkungsweise und Brenn- 
stoffausnutzung. Darnach ist durch Steigerung von Druck und 
Temperatur und entsprechende Gestaltung der Einzelteile er- 
reicht, dafs der Kohlenverbrauch für die PS;Std. unter der 
Hälfte der heute üblichen Werte liegt. Das Verhältnis von 
Leistung zu Gewicht ist sehr günstig, so dafs ohne Schwierig- 
keiten Turbinen bis zu 4000 PS auf die Lokomotiven aufgebaut 
werden könnten, wodurch die Leistungsgrenze der Dampfloko- 
motiven um ein beträchtliches Stück verschoben wird. Die der 
Turbolokomotive anhaftende Belastung durch zahlreiche Hilfs- 
einrichtungen gestaltet sich dadurch wesentlich günstiger. 
Günstig sei auch ihre Regelung, die gestattet, dafs die Loko- 
motive auch bei geringer Belastung noch wirtschaftlich 
arbeitet. 


Einen fesselnden Überblick über die neuzeitlichen 
Lokomotiven der österreichischen Bundesbahnen 
gab Direktor Steffan der Lokomotivfabrik der österreichischen 
Staatseisenbahngesellschaft. Neben dem allgemeinen Aufbau 
der Lokomotiven wurden auch bemerkenswerte Einzelteile wie 
der »Dabeg«-Vorwärmer behandelt sowie die Bestrebungen 
der österreichischen Bundesbahnen auf Hebung der Wärme- 
wirtschaft besprochen. 


Dem Eisenbahnwerkstättewesen, diesem für die ordnungs- 
mäfsige Instandhaltung der Eisenbahnfahrzeuge und damit für 
die störungsfreie Abwicklung des Eisenbahubetriebs so wichtigen 
Gebiet, das aber auch hinsichtlich seines Anteils an den Aus- 
gaben des Eisenbahnunternehmens eine wesentliche Rolle spielt, 
war eine besondere Vortragsreihe gewidmet. 


Geheimrat Kühne gab in klarer Darstellung einen Über- 
blick über die Malsnahmen zur Hebung der Wirtschaftlichkeit 
bei der Instandsetzung von Fahrzeugen der D.R.B. Die 


' Werkstätten bereits heute 


einschränken. Die getroffenen Malsnahmen führten bereits zu 
wesentlichen Verkürzungen der Ausbesserungszeiten; so werden 
innere Untersuchungen von Lokomotiven in gut geleiteten 
in 30 bis 40 Tagen gemacht. 
Besonders notwendig ist die Durchbildung der Arbeitsprüfung 
wegen des Austauschbaues und der sorgfältig typisierten neuen 
Fahrzeuge. Zeitaufnahmen haben überall zu einer Herabsetzung 
der Stückzeiten geführt. Das Förderwesen wurde genormt, 
nicht nur für die Werkbetriebe, sondern auch für den Stations- 
und Göüterdienst. Die Förderung erfolgt nach Fahrplänen. 
Die Zahl der Förderarbeiter wurde wesentlich vermindert, die 


Förderkosten konnten durchschnittlich um 60°/, herabgesetzt 


Diese Tatsache 


werden. Ganze Maschinengruppen, ja ganze Betriebe, wurden 
verlegt, um günstigere Förderwege zu erzielen. Die Stoff- 
wirtschaft wurde auf neuer Grandlage entwickelt, Sortenkarteien 
wurden eingeführt, die Altstoffe werden planmälsig bewirtschaftet. 
Die Stoffbehandlung in den Schmieden, Gielsereien usw. wurde 
in die Hände wissenschaftlich geschulter Leute gelegt und 
wird in ständiger Berührung mit Industrie und Wissenschaft 
weiter vervollkommnet. Die Energiewirtschaft fand gebührende 
Beachtung. Für den Gang der Wiederherstellung der Fahrzeuge 
wurden Arbeitsdiagramme ausgearbeitet. 

Oberregierungsbaurat Martens behandelte den Gedanken 
der Grolsfertigung in Eisenbahnwerkstätten, der darin gipfelt, 
dals in weiterer Auswirkung des Vorrats- und Austauschbaues 
eine Reihe von Teilen für einen grolsen Bereich in wenigen 
Spezialwerken herzustellen wären, die infolge der Massen- 
anfertigung und besonderer Einrichtung diese Herstellung in 
wirtschaftlichster Weise vornehmen können. 


Eine wichtige Spezialfrage für die Eisenbahnwerkstätten, 
die Lokomotivvermessung, behandelte Direktor Balsler. 
Nicht nur der Verschleils der Teile, wovon wiederum die 
Laufzeit der Lokomotiven von einer Ausbesserung zur anderen 
abhängt, sondern auch der mechanische Wirkungsgrad, der 
Gang der Lokomotive, hängen von einem sorgfältigen, auf 
genauen Messungen beruhenden Zusammenbau der Teile: der 
genauen Lage und Gestalt der Achsen, ihrer Kurbeln und 
Gegenkurbeln, der Zylindermittellinien usw. ab. Der Vor- 
tragende schilderte die zu solchen Messungen geeigneten Ver- 
fahren und Einrichtungen. Für die Beurteilung der Radsätze 
führte er eine mit besonderer Genauigkeit arbeitende Spezial- 
maschine vor. 

Ein Bild vom Eiseubahnwerkstättewesen in unserem nörd- 
lichen Nachbarlande Schweden lieferte der Vortrag des Chefs 
der Schwedischen Hauptwerkstätten, Sabelström, der eine der 
grölseren Werkstätten derSchwedischen Staatseisenbahnen, Örebro, 
in Wort und Bild schilderte. Das Werk bessert sowohl Loko- 
motiven wie Wagen aus. Die Lokomotivrichthallen haben zur 
Zeit Querstände, eine Erweiterung ist jedoch für Längsanordnung 
der Ausbesserungsstände vorgesehen. Die Dreherei ist unmittelbar 


angebaut. Die Hilfswerkstätten sind mit neuzeitlichen Maschinen 
und Fördereinrichtungen ausgestattet. 


Betriebsführung wurde von der alten Meisterorganisation auf 


die wissenschaftliche Betriebsführung umgestellt. Die Zusammen— 
fassung der früheren Werkstättenämter in Eisenbahnausbesserungs- 
werke ergibt die Verantwortung der Werkdirektoren für die 
Einheitlichkeit der Leitung. Die Verringerung der Zahl der 
von einem Werk zu unterhaltenden Fahrzeugbauarten verbesserte 
Ge Gedingearbeit, verkleinerte die Stofflager und ermöglichte 


>— erst Vorrats- und Austauschbau unter gleichzeitiger Normugg. 


— 
— 


Auch die Betriebswerke müssen sich planmäfsig auf Austausch- 
hau umstellen und die Bearbeitung von Einzelteilen möglichst 


d „„ 
d vergl. Heft 11, Seite 259. 


B. Bau und Betrieb *). 


Als erster Redner auf diesem Gebiet kam Prof. Streletzky, 
Moskau, mit einem Vortrag über Ausgestaltung des 
Oberbaues und der Brücken zu Wort. Der Vortrag, 
der die Ergebnisse der Brückenuntersuchungen in Rufsland 
zusammenfalste, erläuterte die statische und dynamische Wirkung 
der Belastung auf die Brücken und die Veränderung des Brücken- 
zustandes im Laufe der Zeit. Im Vortrag wurde ausführlich 
die Natur der Stolsziffer aufgeklärt, zum Schlufs wurden die 
Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen der dynamischen 
Wirkung verschiedener Arten von Lokomotiven auf die Brücken 
und die Methoden ihrer Regulierung erläutert. 


f e Bearbeitet von Prof. Dr. Ing. W. Müller, Dresden. 
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Den neuen Oberbau der Deutschen Reichsbahn, 
der gleichzeitig unter Verwertung aller bei den verschiedenen 
vormaligen Länderverwaltungen gesammelten Erfahrungen die 
dringend erwünschte Vereinheitlichung bringt, beschrieb an 
Hand ausgezeichneter Lichtbilder Oberregierungsbaurat Herwig. 
Für die Tragfähigkeit wurden, der künftigen Verkehrsentwick- 
lung und der Verwendung von Grolsgüterwagen und schwersten 
Lokomotiven entsprechend 25 t Achsdruck zu Grunde gelegt. 
Aber nicht nur der konstruktiven Durchbildung wurde der 
wirtschaftlichen Bedeutung entsprechend grölste Sorgfalt gewid- 
met, ebenso grolses Augenmerk wird auch der Unterhaltung 


geschenkt, die nach erprobten Verfahren und in planmäfsiger ` 


Weise vorgenommen werden muls. 


Den Einflufs der schweren Lokomotiven und Grolsgüter- | 


wagen auf die wirtschaftliche Ausgestaltung der 


Eisenbahnbrücken, deren Belastungsannahmen sich gegen 


die früheren Vorschriften um 100% erhöht haben, beleuchtete 


Oberregierungsbaurat Dr. Ing. Schächterle, Stuttgart. Die 


Reichsbahn schreibt jetzt den N.-Lastenzug aus zwei Tender- 
lokomotiven mit je sieben Achsen zu 25 t Achsdruck (13,65 t/m) 
und ein- oder zweiseitig angehängten vierachsigen Güterwagen 
mit 20t Achsdruck (8t m) für Brücken vor. Der Vortragende 


führte kurz aus, dafs die grolsen Spannweiten bei schweren 


Verkehrslasten immer ungünstiger werden, und dals man künftig 
auf Zwischenstützen angewiesen sei. Massive Brücken treten 
wieder in Wettbewerb mit eisernen Tragwerken. Die Her- 
stellung der Massivbrücken muls aber durch Verminderung 
der Kosten für die Lehrgeräste wirtschaftlich gemacht werden. 
Der Vortragende besprach dann ausgiebig die Eignung der 
verschiedenen Baustoffe und erwähnte zuletzt die wirtschaftliche 
Überlegenheit des hochgekohlten Stahls als Baustoff. Zum 
Schluls wurde über die Art gesprochen, in der man am zweck- 
mälsigsten Brücken auswechslungen vornimmt. 


Die Verstärkung von eisernen Brücken durch 


sprach in fesselnder Weise über die verkürzten Weichen- 
straſsen, deren Zweck eine bessere Ausnutzung des Bahnhofs- 
geländes jet. Der Gewinn an nutzbarer Gleislänge bei Ver- 
wendung derartiger Weichen beträgt meist fast 2500o; die 
Mehrkosten der Weichen, etwa 10--20°/,, werden um ein 
Vielfaches aufgewogen durch den Wert des gewonnenen Ge- 
ländes. Mit Hilfe der verkürzten Weichen erhält man bei 
gleichem Krümmungshalbmesser Weichenwinkel 1: 6,5 bis 1: 6. 
ja sogar 1: 5,5, und zwar sowohl bei Doppelweichen als auch 
bei Kreuzungsweichen. 

Der Erfinder der zur Zeit besten Gleisbremse Regierungs- 
baurat Dr. Ing. Frölich, Essen, behandelte sodann in längerer 
Ausführung die zweckmälsigste Ausgestaltung von Gleis- 
entwicklung und Längenprofil der Ablaufanla gen 
auf Grund dynamischer Untersuchungen der Wagenabläufe. An 
zeichnerischen Darstellungen wurde gezeigt, wie sich der Wagen- 
ablauf durch Einbau von Gleisbremsen verbessern und die 
Leistungsfähigkeit der Ablaufanlagen heben läfst. An einem 
Modell erklärte der Erfinder die Wirkungsweise der Gleis- 
bremse, die gestattet, die Wagen an jeder gewünschten Stelle 
im Gleis stolsfrei zum Halten zu bringen, so dafs hierdurch 
die Zahl der Hemmschuhleger und die Kosten für Wagen- 
ausbesserung stark vermindert werden. 

Im Anschlufs hieran sprach Prof. Dr. Ing. W. Müller, 
Dresden, über Betriebspläne für Verschiebebahn- 
höfe. Er zeigte ein neues zeichnerisches Verfahren zur Auf- 


' zeichnung des Betriebs auf Flachbahnhöfen, mittels dessen man 


die Leistungsfähigkeit einer Gleisanlage im voraus für einen 
bestimmten Güterverkehr, der im einzelnen nach Zeit und Art 
durch die Streckenfahrpläne und die Beförderungsvorschriften 
festliegt, untersuchen kann. Die Grundgedanken des Betriebs- 
plans, der zur Erläuterung für einen zweiseitigen Flachbahnhof 
angefertigt war, sind folgende: Die Lokmotiven sind in einem 


Flachbahnhof die treibende Kraft der Umstellbewegungen (Zer- 


Einbau in Beton war der Gegenstand des Vortrags von 


J. Simonsson, Göteburg. Nach seinen Ausführungen kann 
die Brückenverstärkung durch Beton erfolgen: l 


1. durch Vergröſserung des Querschnitts schwacher Kon- 
struktionsteile, 


2. durch Änderung des Systems des Trägers, 
3. durch Verstärkungsdecken aus armiertem Beton zwischen 


legen, Neubilden und Überführen der Züge); sie geben auch die 
Antriebsgeschwindigkeit für die während ihrer Bewegung ausge- 
führten Arbeiten der Verschiebemannschaft und Weichensteller. 


Andrerseits bestimmen die Vorbereitungsarbeiten der Um- 


kleineren vollwandigen Trägern. Diese Verfahren erläuterte der 


Vortragende mittels Lichtbildern an in Schweden ausgeführten 
Brückenverstärkungen. 


Den Schlufs dieser Vortragsreihe bildeten die äufserst be- 
achtenswerten Darlegungen des Oberregierungsbaurats Dr. Ing. 
Kommerell, Berlin, über die wissenschaftlichenGrund- 
lagen für Neubau und Verstärkung der Brücken. 


stellungen sowie das Kreuzen der Lokomotiven und Züge Beginn 
und Unterbrechungen der Umstellungen. Durch die Darstellung 
der Bewegung der Lokomotiven im Verschiebebahnhof sowie 
ihrer Aufenthalte ist der Gesamtbetrieb gefalst. Die 
Aufenthalte der Züge in den Einfahr-, Richtungs-, Stations- 
und Ausfahrgleisen werden durch die Gleisbesetzung:-- 
pläne, dieBewegungen der Lokomotiven wie im bildlichen 
Fahrplan durch Zeit-Weg-Linien dargestellt. Die Loko- 
motivbewegungen in den nebeneinander liegenden Einzelgleisen 


und Gleisgruppen, also in der Bahnhofsbreite, werden durch 


Der Redner besprach zunächst die bei der Reichsbahn mais ` 


gebenden Berechnungsgrundlagen für eiserne Brücken, wobei 
namentlich die Berechnung der auf Knickung beanspruchten 
Druckstäbe an Hand von Lichtbildern gezeigt wurde. Nach Vor- 
führung der vom Eisenbahn-Zentralamt vorgeschlagenen neuen 


Querschnittsformen für parallelflanschige Träger, die nament- 


lich bei Fachwerkbrücken wegen der Vereinfachung der An- 
schlüsse grolse Vorteile bieten werden, ging der Vortragende 
am Schluſs noch auf den Zustand der bestehenden Brücken 
ein und erbrachte unter Hinweis auf einen unter den derzeitigen 
Betriebslasten gebrochenen Querträger den Nachweis, dafs zum 
Teil als Folgen des Krieges viele Brücken aus Gründen der 
Betriebssicherheit verstärkt oder erweitert werden müssen. 


Eine weitere Vortragsreihe behandelte Neuerungen auf 
dem Gebiet der Weichendurchbildung und Weichenanordnung, 
der Gleisbremsen sowie der betriebswissenschaftlichen Unter- 
suchungen. Regierungsbaurat Dr. Ing. Bäseler, München, 


Form und Farbe unterscheidende Linienzüge. 


verschiedene Farben gekennzeichnet. Bei den Gleisgruppen 
treten zur weiteren Unterscheidung noch die Gleisbesetzungspläne 
hinzu, die mit dem Bewegungsplan in Verbindung gebracht 
sind. Der Zusammenhang zwischen Gleisplan und Betriebsplan. 
die untereinander zu zeichnen sind, wird dadurch hergestellt. 
dals die Zeit-Weg-Linien in derselben Farbe wie das Gleis 
oder die Gruppe gezeichnet werden, in der sich die Lokomotive 
gerade befindet. Schneiden sich die Zeit-Weg-Linien mit den- 
selben Farben, die in einer Weiche oder Kreuzung zusammen 
kommen, senkrecht unter diesen, so muſs die eine Lokomotive 
zur Vermeidung des Zusammenstolsens warten, bis die andere 
gekreuzt hat. Für die Lokomotivbewegungen beim Zerlegen. 
beim Neubilden sowie für den Verkehr der Lokomotiven zwischen 
Gleisen und Schuppen entstehen charakteristische, sich dure! 
Dieser Betriebs- 
plan ist vor allem geeignet, die Leistungsfähigkeit der Brenn- 
punkte des Bahnhofs zu ermitteln und die Zusammenhänge der 
gleichzeitig stattfindenden und sich beeinflussenden Rangier- 
bewegungen klar zu legen. 


Streckenblockung von Siemens & Halske versehen. 
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In der Diskussion erklärte Simon- Thomas, Utrecht, 
einer der besten Kenner der europäischen Verschiebebahnhöfe, 
dals man auch im Ausland die Bedeutung der Gleisbremsen 
sowie der wissenschaftlichen Untersuchungen der Betriebs- 
vorgänge voll erkannt hat. Der Vorsitzende der Versammlung, 
Reichsbahndirektionspräsident Dr. Ing. Heinrich, Halle, regte 
die Einrichtung eines betriebswissenschaftlichen Versuchsamts 
bei der Reichsbahnverwaltung an. Die Versammlung stimmte 
dieser Anregung mit lebhaftem Beifall zu. 


Über Sicherungsfragen im Eisenbahnwesen 
sprach van Driel van Wageningen, Utrecht, wobei er 
insbesondere einen Überblick über das niederländische Signal- 
wesen gab. Wegen des Nebels geht dem Vorsignal noch ein 
besonderes Signal vorauf, der sogenannte »Kündiger«, so dafs 


| 
| 


sich für die Signale folgende Reihe ergibt: 100 m vor dem 


Gefahrpunkt das Hauptsignal, 500 m vorher das Vorsignal, und 
350 vor diesem der »Kündiger«. Dieser ist eine Bake von 
27 m Länge, damit sie lange im Gesichtskreis des Führers 
bleibt. Die Weichenanlagen auf den Bahnhöfen sind weit- 
gehender mit Signalen versehen als in Deutschland. Von 
3000 km Gleislänge in Holland sind 1700 km mit elektrischer 
Bei 
dem nebligen Wetter hat der sechsfache Block dem vierfachen 
Block gegenüber den Vorteil, dafs Anblocken und Freigeben 
verschieden ist und die Züge an den Vorposten angehalten 
werden können. Weichen und Signale werden hauptsächlich 
mechanisch mit doppelten Drahtzügen betätigt. Nach deutschem 


Vorbild werden in letzter Zeit nur Blockstellwerke gebaut, 
Bauart AEG. 


Aus dem Bericht von H. S. Balliet, New York, über 


amerikanisches Signalwesen und automatische 


- Lichtsignale statt Flügelsignale immer mehr beliebt machen, 


da viele bewegliche Teile fortfallen. Die elektrische Weichen- 


beleuchtung auf den Rangierbahnhöfen ist seit vier Jahren 


wegen gröfserer Sichtbarkeit und Sauberkeit 


Aulsenliegende Weichen sind durch Kraftbetrieb der Fern- 
kontrolle unterstellt; örtliche Kontrolle ist durch Verwendung 


— 


tätige elektrische Einrichtungen gesichert. 


ermöglicht. Die Weichensteller sind 
Bahnübergänge werden durch selbst- 
Die Zugkontrolle 


von Federweichen 
nahezu verschwunden. 


befindet sich in der Entwicklung; Richtlinien hierfür sind auf- 


gestellt. 
(Kontakt am Gleis). Bei Dauerbetrieb findet Geschwindigkeits- 


Unterbrochener Betrieb hat elektrische Uberwachung 


überwachung statt (Führerstandsignal). Richtlinien für der- 
artige Einrichtungen sind: 1. selbsttätige Zughaltevorrich- 
kung, 2. selbsttätige Geschwindigkeitsüberwachung. 


In der Diskussion wurde darauf hingewiesen, dafs die 


Reichsbahn mit Tageslichtsignalen Versuche aufgenommen hat 
und sich mit der automatischen Streckenblockung wie Zug- 


kontrolle beschäftigt. Auch aus dem holländischen Signalwesen 
einiges zu übernehmen, ist in Erwägung gezogen. 


Auf der 


Berliner Hochbahn werden zunächst die Oststrecken mit Tages- 


ist jetzt auf 50 km zweigleisiger Strecke der Hochbahngesell- 
schaft und auf der Nord-Südbahn eingeführt. Auf die aus- 
gedehnte Verwendung des elektrischen Stromes in den Stell- 


Vorden. 
begriffen. 


Hannover, 


werkanlagen wurde hingewiesen; 20 000 elektrisch betriebene 
Weichen sind bis heute von Siemens & Halske geliefert 
Elektrisch betriebene Vorsignale sind in Aufnahme 
Bei der elektrischen Beleuchtung der Weichensignale 
ist man in Deutschland weiter gegangen als in Amerika. 


Die fesselnden Ausführungen von Prof. Dr. Ing. Blum, 
über Verschiebebahnhöfe waren haupt- 
sächlich der Frage gewidmet, wie die Flachbahnhöfe hin- 
sichtlich ihrer Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit, d. h. 


eingeführt. 


durch Verringerung der Betriebsausgaben, verbessert werden 
können. Zunächst wies Prof. Blum darauf hin, dals einige 
Bahnnetze zu viele Verschiebebahnhöfe haben, wodurch das 
Umstellgeschäft verzettelt und verteuert, sowie die Güterzug- 
bildung ungünstig wird. Die Ausschaltung ungünstig gelegener 
Bahnhöfe und Zusammenfassung der Umstellaufgaben an den 
richtig gelegenen Verschiebebahnhöfen würde die Betriebs- 
ausgaben verringern. Nach Untersuchungen der letzten Zeit 
ist die Längenentwicklung der Flachbahnhöfe verfehlt. Diese 
dürfen nur aus zwei Gruppen bestehen, den Einfahr- und den 
Richtungsgleisen, letztere müssen aber ausreichend lang sein. 
Vor allem ist zur Verringerung des Umstellgeschäfts darauf 
hinzuwirken, dafs möglichst viele Fernzüge, d. h. solche mit nur 
einer Gruppe gebildet werden. Wichtig ist die zweckmälsige 
Anlage der Gleise für den Eck- und Lokomotivverkehr. Die 
Unterbringung der Umladeanlagen in der Mitte zwischen den 
Richtungsgleisen ist unzweckmälsig, eine abgesonderte Lage ist 
günstiger. Sodann ging der Vortragende auf die Mechanisierung 
des Umstellbetriebs näher ein und empfiehlt den Einbau der 
Gleisbremse der Thyssenhütte (System Frölich), der Umstell- 
brücke von Gaber, durch die die Richtungsgleise aufnahme- 
fähiger werden und die Bildung der Züge beschleunigt wird, 
sowie die Ausstattung des Ablaufberges mit einem ortsfesten, 
vom Leiter des Verschiebedienstes zu bedienenden Antrieb zum 
Zuführen der zu zerlegenden Züge (Vorschlag Derikartz). 

Die Gefällbahnhöfe unterzog Simon-Thomas, 
Utrecht, einer kritischen Betrachtung. Er kommt zum Ergebnis, 
dafs nach den eingehenden Untersuchungen der letzten Jahre 
es für das Zerlegen der Züge am vorteilhaftesten ist, die ganze 
Ablaufhöhe in einer Steilrampe zusammen zu fassen, und 


. dafs die Vorteile der Frölichschen Gleisbremse es überflüssig 


- Zugkontrolle war zu entnehmen, dafs sich in Amerika machen die Richtungsgleise im Gefälle zu verlegen. 


Er- 
wünscht bleibt nur, unter Ausschaltung unwirtschaftlicher Höhen- 
unterschiede die Einfahr- und die Stationsgruppen so ins Gefälle 
zu legen, dals man in diesen bei günstigen Witterungsver- 
hältnissen ohne Drucklokomotiven auskommt. 

Von besonders grolsem Einfluls auf die Gestaltung der 
Gleisanlagen grolser Personenbahnhöfe, über die Prof. 
Dr. Ing. Risch, Braunschweig sprach, sind die schienen- 
gleichen Kreuzungen der Ein- und Ausfahrwege der Züge. 
In seinen fesselnden Ausführungen bewertet Prof. Risch auf 
Grund von Zeitstudien diese schienengleichen Kreuzungen und 
gibt ein Verfahren an, zahlenmäfsig die Fälle zu prüfen, in 
denen infolge der betrieblichen Verzögerungen eine Beseitigung 
der Kreuzungen geboten erscheint. 

Allgemeinere Fragen behandelte grundlegend der Vortrag 
des Ministerialrats Dr. Ing. Tecklenburg, Berlin über die 
»Selbstkosten des Eisenbahnbetriebs und Mafs- 
nahmen zur Besserung des Wirkungsgrades«. Beginnend 


mit einer Schilderung der Maflsnahmen zur Abwendung des 


vor einem Jahr drohenden finanziellen Zusammenbruchs der 


Reichsbahn führte der Redner aus, dafs die Selbstkosten für 


die Betriebsleistungen jetzt etwa doppelt so hoch sind als 


. Stoffwirtschaft. 


1 , f vor dem Krieg. 
- lichtsignalen versehen werden; das selbsttätige Signalsystem 


Im Vergleich zu anderen Ländern ist dies 
nicht aufsergewöhnlich, Die Ursachen liegen für die Reichsbahn 
— abgesehen von dem Verkehrsrückgang — in dem Steigen 
der persönlichen Ausgaben. Die Hauptrichtlinien für die 
Hebung des Wirkungsgrades sind: Sparsame Personal- und 
Für den eigentlichen Betrieb insbesondere, 
den wichtigsten Zweig des Unternehmens, auf den etwa 77% 
aller Betriebsausgaben entfallen, gilt es: 

1. Die Kosten für Zugförderung, Zugbildung und Vor- 
halten der Fahrzeuge möglichst niedrig zu halten und 

2. die Betriebsleistungen möglichst günstig für den Verkehr 
auszunutzen. Von wesentlicher Bedeutung ist hierbei der 
Gesichtspunkt der richtigen Leitungswege der Sendungen, also 
der wirtschaftlich günstigsten Leitung. Bei allen wirtschaft- 
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lichen Maſsnahmen auf irgend einem Teilgebiet darf die 
Entwicklung niemals in der Richtung gehen, als sei das 
Teilgebiet Selbstzweck. Erst die Einordnung in die grolsen 
Zusammenhänge des Gesamtbetriebs kann die Voraussetzungen 
dafür schaffen, daſs im Zusammenwirken aller Teile das Optimum 
für die Wirtschaftlichkeit des Ganzen erreicht wird. 

Eine aufsergewöhnliche Betriebsart, die Förderung von 
Fahrzeugen mittels Seilbetrieb, die in den ersten 
Zeiten des Eisenbahnwesens eine Rolle spielte und durch 
Dr. Baeseler mit der Oberweisbacher Bergbahn der Ver- 
gangenheit entrissen wurde, wurde von Dr. Flügel behandelt. 
Er führte aus, dals solche Seilbahnen infolge der Möglichkeit, 
gröfste Steigungen anzuwenden, für Nebenbahnen wirtschaftlich 
vorteilhaft sein können, und besprach die verschiedenen Arten 
von Seilbahnen. 

Anknüpfend an eine Bauausführung, zu deren Besichtigung 
den Teilnehmern an der Tagung Gelegenheit gegeben werden 
konnte, wurde schlielslich noch eine bautechnische Spezial- 
frage durch Dr. Ing. e. h. Kre[s, Berlin, behandelt, nämlich 
der Bau von Unterwassertunneln mit Grundwasserabsenkung. 
Nach einem kurzen Überblick über die Entwicklung des Unter- 
wassertunnelbaues schilderte der Vortragende an Hand von 
Lichtbildern die Bauweisen für die Hoch- und Untergrundbahn 
Berlin, die bei den Spreeunterfahrungen an der Speicherinsel, 
bei der Jannowitzbrücke und bei der Weidendammerbrücke, 
ferner bei der Unterfahrung des Landwehrkanals angewandt 
wurden. 


C. Elektrische Zugförderung *). 


Der lebhaften Bewegung auf diesem Gebiet in der Gegenwart 
entsprechend war der Frage des elektrischen Bahnbetriebs ein 
eigener Tag gewidmet. 

Zunächst sprach Geh. Reg.-Rat Reichel, Berlin, über 
Gestaltung elektrischer Lokomotiven. Für die 
Anordnung der elektrischen Lokomotiven ist malsgebend, ob 
die Leistung zusammengelegt oder in mehrere Teile aufgelöst 
wird. Als Beispiel der ersten Art gilt die 2D1 Güterzug- 
lokomotive der schlesischen Gebirgsbahnen mit einem hoch- 
liegenden Motor und Dreiecksantrieb von 2000 PS Leistung: 
der grosse Motor ist aber unhandlich. Dies führt zur Unter- 
teilung der Leistung, wie es bei der 1C-C1 Lokomotive für 
die Ricksgränsenbahn hei 1440 kW Leistung erfolgt ist 
(Doppelmotoren mit gemeinsamem Zahnrad). In Amerika geht 
man bei der Konstruktion der Lokomotiven bis auf 35 t Achs- 
druck (in Deutschland 20 t), wodurch die Maschine kurz und 
zum Verschiebedienst beweglicher wird. Bei der Verwendung 
von zwei Kraftstellen in der Lokomotive sind zwei Bauarten 
durchgeführt, indem einmal Mitte Blindwelle mit anschliefsendem 
Kuppelgestänge in gleicher Höhe mit Triebachsmitte liegt, oder 
die Mitte der Zahnradblindwelle mit Schrägstange 250 mm 
über Triebachsmitte liegt. Von der letzteren hat die Wasseg- 
gruppe 33 Lokomotiven im Bau. Bei den Schnellzuglokomotiven 
muls der Schwerpunkt hoch liegen; man verwendet schnell- 
laufende Motoren, die noch ein besonderes Vorgelege erhalten 
und hoch im Rahmen liegen. Dies gibt die Type 2B B2, 
von der für die Reichsbahn 35 Stück im Bau sind. Die 
vorgenannten Anordnungen arbeiten mit Gestänge, eine unan- 
genehme Zugabe für den Elektriker. Am einfachsten gestaltet 
sich für Lokomotiven die Bauart AAA + AAA mit Tatzen- 
lagermotoren, doch ist als Nachteil die geringe Anker-Umfangs- 
geschwindigkeit von nur 40 m/ Min. gegenüber 50—60 m/ Min. 
bei den andern Ausführungen und die Unzugänglichkeit der 
Motoren anzuführen. Gestreift wurden der Buchli- und der 
Westinghouse-Antrieb; ersterer eignet sich wegen der hohen 
Lage des Motors für Schnellzuglokomotiven, hat aber den 


die Lagerdrücke hoch sind. In Österreich und Frankreich 
findet man noch Antriebe mit senkrecht stehender ;Motor- 
Ankerwelle und Kegelradübersetzung. 

Weiters wurden die Entwürfe für Lokomotiven von 2000 kW 
Dauerleistung für Güter-, Personen- und Schnellzüge besprochen. 
Bei den Güterzuglokomotiven ist die Bauform 1CC1 oder 
1C + C1 mit Antrieb durch Doppelmotoren und Blindwellen, 
wie oben gekenntzeichnet, bei den Schnellzuglokomotiven die 
Bauform 2BB2 und 2AAAA2 mit Antrieb »Achsmitten 
gleichhoch« gewählt. 

Zum Schlufs wurden noch die Umformerlokomotiven erwähnt, 
die für Leistungen über 2000 kW in Frage kommen und auf 
denen durch Spalttransformatoren der Einphasenstrom in Dreh- 
strom für die Motoren umgeformt wird; auch kann durch Gleich- 
richteranlagen der Drehstrom in Gleichstrom von 1500 V zum 
Antrieb der Motoren umgewandelt werden. Vereinheitlichung 
der Ausrüstung würde ein gewaltiger Schritt auf dem Entwick- 
lungsweg der elektrischen Lokomotiven sein; Leistungsreihen 
der Motoren zu 250, 350, 500. 700 usw. KW wurden in 
Vorschlag gebracht, mit denen man sämtliche Lokomotiven 
in den gewünschten Stärken aufstellen kann. 

Es folgten die Berichte von Sektionschef Dittes, Wien, über 
die Elektrisierung der österreichischen Bundes- 
bahnen*) und von Ing. Burlett Bern, über die Elek- 
trisierung der Schweizer Bundesbahnen“). Der 
Stand der Arbeiten auf den zur Elektrisierung beschlossenen 
Strecken wurde beschrieben. Die Stromversorgung erfolgt aus 
Wasserkraftwerken. In Osterreich dienen der Energieversor- 
gung der Linien westlich von Innsbruck das Ruetzwerk, das 
hauptsächlich die Grundbelastung aufzunehmen hat, und das 
Spullerseewerk, das ein ausgesprochenes Speicher- und Spitzen- 
werk ist. Beide Werke sind durch eine 55 000 V-Ubertragungs- 
leitung verbunden. Die Streckenausrüstung weist je nach der 
ausführenden Firma verschiedene Anordnungen auf; drehbare 
Ausleger an den Masten, einfache Isolation gegen Erde. 
metallisierte Schienenenden für die Schienen verbindung sind 
als Neuerungen angewandt. Von den elektrischen Lokomotiven 
sind drei Typen bereits in Betrieb, darunter zwei Stück Ein- 
phasen-Umformerlokomotiven 101 und 1E, 2000 PS, 15 000 * 
Fahrdrahtspannung mit Spaltumformer. Die Vorteile des 
elektrischen Betriebs haben sich bisher in der Verkürzung 
der Fahrzeit bei gleichzeitiger Erhöhung der Zuglasten ergeben. 

Bei den Schweizer Bahnen ist die Elektrisierung bedeutend 
voran gekommen; allein von den Bundesbahnen sind 542 km 
in Betrieb und 237 km im Bau, dies ist ungefähr die Halfte 
des 1570 km umfassenden Netzes, die aber mit 70“ am 
gesamten Kohlenbedarf der Bahn beteiligt ist. Die Bundes- 
bahnen haben ihre eigene Stromerzeugung in vier Kraftwerken. 
von denen zwei in Betrieb, die andern beiden im Bau sind. 
Die Kosten für diese vier Werke stellen sich auf 162 Millionen Fr. 
Die Jahreskosten werden 12 Millionen Fr. betragen, wovon 
12% auf Personal und Unterhaltung, 68% auf die Ver- 
zinsung, 13% auf Erneuerung und 7% auf Tilgung entfallen. 
Die kWh soll 5 Ct. kosten, beträgt aber zur Zeit wegen nur 
35% iger Ausnützung 10 Ct. Die Berner Alpenbahnen beziehen 
fremden Strom und zahlen nur 6,3 Ct. kWh. 

Aus dem Vortrag des Ministerialrats Wechmann über 
Betrieb auf elektrischen Hauptbahnen ergab sich. 
dals nach Betriebskostengegenüberstellungen für Dampf- und 
elektrischen Betrieb der letztere das für ihn auf den schlesischen 
Gebirgsbahnen aufgewendete Anlagekapital mit 10,6% „ verzius. 
Auf der schlesischen Hauptstrecke Brockau — Liegnitz — Arıs- 
dorf wäre sogar eine Verzinsung des Anlagekapitals far 
elektrischen Betrieb zu 13,8% zu erwarten. Ganz bedeutend 
werden aber die Ersparnisse bei einer Elektrisierung der 


Nachteil, dafs die Übersetzungsverhältnisse beschränkt und | Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen sein; die Betriebs- 


*) Bearbeitet von Regierungsbaumeister Przygode. 


*) Vergl. die Aufsätze Seite 211 und 218 in Heft 9/10. 
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kosten stellen sich jetzt im Dampfbetrieb zu 3,13 Æ je 1000 


Platzkilometer, während der elektrische Betrieb bereits bei 
30 Zügen in der Stunde auf der Stadtbahn nur 1,65 Æ je 
1000 Platzkilometer erfordert. Im elektrischen Betrieb kann 
man die Zugfolgezeit verkürzen und die Zugzahl auf der 
Stadtbahn von 24, der heutigen Höchstzahl im Dampfbetrieb, 
auf 40 Züge in der Stunde erhöhen. Dazu kommt die Ver- 
grölserung des Fassungsvermögens der Züge, womit sich die 
Gesamtsteigerung zu 125°;, ergibt. Die Berliner Nahbahnen 
brauchen heute 227000 t Steinkohlen im Jahr, die bei Zu- 
leitung des auf Braunkohlenfeldern erzeugten elektrischen 
Stromes eingespart werden können. Erst bei Anpassung des 
Fahrplans einer Strecke treten die Vorzüge des elektrischen 
Betriebs in volle Erscheinung. Die elektrische Lokomotive 
kann bedeutend gesteigerte Leistungsmengen aus der Fahr- 
leitung aufnehmen, wobei allein die Erwärmung der Motoren 
den Höchstwert bestimmt. Messungen haben ergeben, dafs die 
elektrischen Lokomotiven insbesondere auf Steigungen mit 
bemerkenswerten Geschwindigkeiten die Züge befördern, ohne 
Beeinträchtigung der Wirtschaftlichkeit. Bei einer Steigerung 
der Geschwindigkeit der Güterzüge von 30 auf 45 kmiStd. 
erhöhen sich die Betriebskosten im Dampfbetrieb um 3 ¼ %, 
im elektrischen Betrieb um 0, 9% ; die Zahl der Züge kann in- 
folge der Geschwindigkeitssteigerung im elektrischen Betrieb 
von 88 auf 110 pro Stunde, d. h. um 25% gesteigert werden. 


Baurat Pforr stellte in seinem Vortrag -Die Aus- 
sichten der elektrischen Zugförderung« auf den 
Eisenbahnen eine Vergleichung für die weitere Entwicklung 
des Betriebs zwischen Dampf- und Öllokomotiven und dem 
elektrischen Betrieb an. Die Überlegenheit der elektrischen 
Lokomotive liege vor allem auf wirtschaftlichem Gebiet, die 


ł 


selbst bei Erzeugung der elektrischen Energie mit Dampf- 


kraftanlagen gegeben sei, da in ortsfesten Anlagen, die mit 
allen Verbesserungen der Neuzeit ausgestattet und mitten im 


Kohlengebiet errichtet werden können, nur etwa halb soviel 


Wärme für eine bestimmte Leistung aufgewendet werden muls 
als in Dampflokomotiven. Die Turbinenlokomotive sei wohl 
hauptsächlich für lange Strecken mit wenig Steigungsverschieden- 
heiten und für seltenes Anhalten geeignet, also nur unter 
besonderen Verhältnissen vorteilhaft. 
Wärmeausnützung sei zwar der Diesellokomotive zu eigen, doch 
benütze diese einen erheblich teureren Brennstoff und besitze 
auch die in der Kraftübertragung liegenden Schwierigkeiten. 
Aber auch hinsichtlich der Entwicklung zu gröfster Leistung 
stehe die elektrische Lokomotive voran, da der Dampflokomotive 
durch die Lichtraumumgrenzung wesentlich engere Grenzen 
gezogen seien. Allerdings stehen den Vorteilen der elektrischen 
Lokomotive die hohen Beschaffungskosten der elektrischen 
Ausrüstung gegenüber. Nach den Berechnungen des Vor- 
tragenden müssen auf 1 km mindestens jährlich 250000 kWh 
verbraucht werden, ehe an die Einführung des elektrischen 
Betriebs gedacht werden kann. 


Sektionschef Oefverholm-Stockholm sprach über Ein- 
richtung für Bahnfernmeldeleitungen längs der 
Wechselstromleitungen und berichtete über Untersuchungen an 
verschiedenen Wechselstromstrecken in Schweden. Das Ergebnis 
ist, dals zur Vermeidung von induktiven Störungsspannungen 
bei Wechselstrombahnen eine isolierte Rückleitung benutzt 
werden mufs. Die Fernmeldeleitungen können dann in Kabel 
in den Bahndamm verlegt werden, ohne dafs darin Störungs- 

spannungen entstehen; Luftleitungen, selbst 100 m und mehr 
vom Bahnkörper entfernt verlegt, bieten nicht die gleiche 
Betriebssicherheit. Gleichzeitig ergeben sich als Vorteile, dafs 
die Saugtransformatoren, welche in Abständen von 3 km in 


Fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 14. Heft. 
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Eine wesentlich bessere 


die Rückleitung eingeschaltet sind, zur vollen Wirkung kommen 
und für das Bahnpersonal jegliche Gefährdung ausgeschlossen ist. 

Weitere Sonderfragen, die auf diesem Gebiete behandelt 
wurden, waren die Fahrleitungen und die Fern- 
leitungen. Der erstere von Oberregierungsbaurat Naderer 
verfalste Vortrag wurde an dessen Stelle von Regierungsbaurat 
Miche! gehalten“). Er behandelte zunächst allgemein die 
verschiedenen Stromzuführungsarten und schilderte sodann die 
bei der D. R. B. auf Grund der Erfahrungen im letzten Jahr- 
zehnt ausgebildete Einheitsfahrleitung für Einphasen-Wechsel- 
strom von 15000 V Betriebsspannung, bei der der Fabrdraht 
— Kupfer von kreisförmigem Querschnitt mit Rillen — alle 
12,5 m an dem festgelagerten Tragseil aufgehängt ist und 
selbsttätig gespannt wird. Auf der freien Strecke ist das 
Kettenwerk der Fahrleitung an seitlichen Ständern in 70 bis 
80 m Entfernung mit Auslegern, in den Stationen neuerdings 
an Querseilen, die vier bis acht und mehr Gleise überspannen, 
aufgehängt. 

Über Fernleitungen verbreitete sich Oberbaurat Kallir, 
Wien. Er gab wertvolle Mitteilungen über die Beanspruchung 
der Leitungen bei Verwendung von Kupfer und Aluminium als 
Baustoff. Besonders eingehend behandelte er die Frage der Wind- 
und Eisbelastung, wobei er Vergleiche zwischen verschiedenen 
elektrischen Vorschriften anstellte. An zahlreichen Lichtbildern 
zeigte er den Baustand der Fernleitungen in Österreich, vor 
allem der Leitungen über den Arlberg, und besprach dabei 
die Frage der Isolatoren und die Grundsätze für die Konstruktion 
der verschiedenen Maste aus Eisen und Beton. 


Aulser den Vorträgen bot die Tagung den Teilnehmern noch 
eine Reihe interessanter Vorführungen, Versuchsfahrten und 
Besichtigungen. Der bedeutsamste Versuch war die Vorführung 
der Leistungen der Kunze-Knorr-Schnellzugbremse, bei 
der durch einen Bremsdruckregler der Bremsdruck entsprechend 
dem mit der Geschwindigkeit wechselnden Reibungswert ein- 
gestellt wird, um die Verzögerung möglichst grols, den Brems- 
weg selbst bei den höchsten Geschwindigkeiten möglichst klein 
zu machen. Bei den Versuchen, die mit einem aulserordent- 
lich langen und schweren Zug (23 vierachsigen D-Zugwagen 
von 1035 t Gewicht ohne Lokomotive) auf der Strecke Berlin 
Belzig angestellt wurden, wurde bei einer Schnellbremsung aus 
102 km, Std.- Geschwindigkeit ein Bremsweg von 540 m erreicht; 
die Steuerventile waren hierbei jedoch in der Stellung für 
gewöhnliche Personenzüge. Auf der Rückfahrt wurde an einem 
auf 15 D-Zugwagen von 661 t Gesamtgewicht verringerten Wagen- 
zug die Wirkung der »Schnellzugbremse« gezeigt. Mit dieser 
gelang es, aus einer Geschwindigkeit von 121 km den Zug auf 
einem Bremsweg von 640 m — also innerhalb der Signalstrecke 
von 700 m — zum Stillstand zu bringen. Sämtliche Bremsungen, 
die vorgenommen wurden, verliefen ohne jede Stölse. Dazu 
trug allerdings auch bei, dafs die Wagen mit Reibungspuffern 
ausgerüstet waren. Nach Beendigung der Versuchsfahrten bei 


Ankunft in Seddin wurde den Teilnehmern an einem Probezug 


| 
| 


aus Grolsgüterwagen die Scharfenbergkupplung in ihrer 
Wirkungsweise vorgeführt. 

Eine andere Versuchsfahrt bezweckte, den Teilnehmern 
zu zeigen, dals das Problem der telephonischen Verständigung 
vom fahrenden Zug aus gelöst und auf diese Weise eine weitere 
Stufe auf dem Gebiet der Fernsprechtechnik erreicht ist. 

Die Tagung fand ihren Abschluls mit Worten uneinge- 
schränkter Anerkennung, die Staatssekretär Kumbier den 
Veranstaltern widmete und worin er auf den aulserordentlichen 
Erfolg hinwies. 


*) Siehe Heft 9/10, Seite 197. 
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Zur Gestaltung der Ablaufanlagen auf Verschiebebahnhöfen. 
Von Regierungsbaurat Dr. Ing. Adalbert Baumann, Karlsruhe. 
Die wissenschaftliche Erforschung der Vorgänge, die sich | 


bei der Bewegung von Eisenbahnwagen durch Schwerkraft auf 
geneigten Gleisen vollziehen, und der Widerstände, die dieser 
Bewegung entgegenwirken, hat nach der Anregung durch 
Ammanns Veröffentlichung“) »Die Leistungsfähigkeit der 
Ablaufanlagen usw.« in den letzten Jahren starke Fortschritte 
gemacht und ihren Niederschlag in zahlreichen Aufsätzen des 
Fachschrifttums **) gefunden. In den letzten grölseren Gliedern 
dieser Aufsatzreihe, Frölichs »Rangieranlagen« und Müllers 
»Graphische Dynamik«, sind die Ergebnisse der wichtigeren 
Untersuchungen auf dem genannten Gebiet zusammengefalst 
als Grundlagen für die richtige Gestaltung der als Ablauframpen 
oder Ablaufberge bekannten Anlagen, die auf den Verschiebe- 
bahnhöfen eine so wichtige Rolle spielen. 

Als wesentlichste Gestaltungsgrundlagen sind danach die 
Leistungsberechnungen erkannt: sie bestehen in einer rech- 
nerisch oder zeichnerisch durchzuführenden räumlichen und 
zeitlichen Verfolgung jedes Wagens (bzw. jeder Wagengruppe) 
während des ganzen Wegs vom Beginn der Ablaufbewegung 
bis zum Halt in der Ordnungsgruppe. Auf Grund der Berech- 
nung ist dann eine solche Gestaltung der Anlage möglich, dals 
sich die ablaufenden Wagen zwischen dem Ablaufbeginn und 
dem Verlassen der Weichenzone beim Einlauf in die Ordnungs- 
gleise gegenseitig nicht stören. 

Nach der hier nur kurz und allgemein gefalsten Kenn- 
zeichnung der Leistungsberechnungen ist es klar, dals die Be- 
stimmung der Stelle, an der die Ablaufbewegung beginnt, 
wichtig ist, Dieser Bestimmung dient die Müllersche Ab- 
handlung »Einflufslinien« (Quelle c); sie enthält ein graphisches 
Verfahren, das bei jeder Berechnung einer Ablaufanlage die 
gesuchte Stelle ermitteln lälst. 

Bei der Anwendung des Verfahrens treten nun gewisse 
Abhängigkeiten hervor, die zwischen dem Laufwiderstand des 
ablaufenden Wagens, dem Wagenachsstand und der Gestalt der 
Ablaufanlage — wie Neigungsverhältnisse, Ausrundung der 
Neigungsbrechpunkte, Vorhandensein einer Scheitelwagrechten 
— zu bestehen scheinen. Es lag nalıe, diesen Abhängigkeiten 
auf mathematischen und geometrischen Wegen nachzugehen und 


zu versuchen, ob sich nicht wenige, in ihren Voraussetzungen 


rasch erkennbare Fälle herausschälen und in Formelwerten 
zusammenfassen lielsen. Mit ein leitender Gedanke war dabei, 
durch diese Formelwerte eine allgemeine klare Beurteilung der 
günstigsten Gestalt der eigentlichen Ablaufstelle, des Berg- 
scheitels, zu ermöglichen; das graphische Verfahren ermöglicht 
eine solche nur für den jeweils betrachteten Sonderfall. 

Gedankengang und Ergebnisse der zu dem genannten 
Zweck vorgenommenen Untersuchungen seien in der folgenden 
Abhandlung entwickelt. 


A. Allgemeines über die Gestalt der Ahlaufanlagen. 


Zum Ablauf werden die zu zerlegenden Züge aus Gleis- 
gruppen herangeführt, die entweder tiefer oder höher als die 


*) Verkehrstechn. Woche 1911, Nr. 41/45. 
) Als hier verwendete Quellen seien genannt: 
a) Dr.Ing. Frölich, „Rangieranlagen und ihre Bedeutung usw.“, 
1918 in Kreidels Verlag. 
bh) Wenzel, „Zur Berechnung von Ablaufanlagen“, Verkehrs- 
techn. Woche 1922, Nr. 34/35. 
cl Dr. Ing. Müller, „Einflulslinien zur Ermittelung der Ab- 
laufpunkteusw.“, Zentralblatt der Bauverwaltung 1921, Nr.57. 
d) Derselbe, „Die graphische Dynamik der abrollenden 
Wagen‘, Verkehrstechn. Woche 1922, Nr. 36, 39/40. 
e) Dr. Ing. Ammann, „Über die Ausgestaltung der Verschiebe- 
bahnhöfe“, Verkehrstechn. Woche 1919, Nr. 28/34. 
Ferner sei auf fı „Verschiebebahnhöfe in Ausgestaltung und 
Betrieb“, Sonderheft der Verkehrstechn. Woche 1922, sowie auf die 
darin enthaltenen ausführlichen Fachschriftennachweise (Seite 68 u. ff. 
und Seite 58 Fufsnote) hingewiesen. 


Stelle liegen, an der die ablaufenden Wagen aus der gebundenen 
Zuführungsgeschwindigkeit des Zuges nach dem Entkuppeln in 
die durch Schwerkraft beschleunigte Eigenbewegung übergehen. 
Demnach hat diese »Zerlegungsstellee im Längenschnitt die 
Formen der Abb. la, 1b oder le; Abb. la zeigt einen Ab- 
laufberg mit ununterbrochener Scheitelausrundung, Abb. 1b 
einen Berg mit eingeschalteter Scheitelwagrechten, Abb. le 
eine Ablauframpe, «die auch als Abrollkopf oder Abrollglei; 
bezeichnet wird. 


Abb. la. 


Abb. 1b. 
GS c tr es 
8 F FT Lë 


Abb. 1c. 


a, S 20 52“: au <a 
daher: BoF zs BEZ 
Di E = DE = ts; 
Gleichung der Aus- : 


rundungslinie: y= en 


Von den bei den dreierlei Anlagen zur Anwendung 
kommenden Neigungen schwankt die Zuführungsneigung s, 
(vergl. die Abb. 1) als Steigung bei Ablaufbergen zwischen 
2,5 und 25%, als Gefälle bei Abrollköpfen zwischen 6 und 
10% . Das Ablaufgefälle s, beträgt bei Ablaufbergen wie bei 
Abrollköpfen älterer Bauart mindestens 20%, bei solchen 
neuzeitlicher Art 35 bis 50% ). 


Die Brechpunkte zwischen den Neigungen, kurz Neigungs- 
wechsel genannt, müssen ähnlich wie die in der Schienenkopf- 
ebene liegenden Richtungswechsel ausgerundet werden. Dabei 
werden bisher Unterschiede in dem Mals der Ausrundungshalb- 
messer gemacht, je nachdem es sich um konvexe oder erhabene 
Neigungswechsel (Übergänge in schwächere Steigung oder in 
stärkeres Gefäll) oder um konkave oder hohle Wechsel (Über- 
günge in stärkere Steigung oder in schwächeres Gefäll) handelt. 


N p 
. 7 
Abb. 1 a—c. 
sı S 50% o; ais 


In erhabenen Neigungswechseln werden Halbmesser von 200 


bis 400 m, in hohlen solche von mindestens 500 m angewandt: 
für die letzteren wird sogar ein Mais von 1000 m empfohlen **). 
Neuere Erörterungen scheinen jedoch zu zeigen, dals weder 
bauliche oder betriebliche noch fahrzeugtechnische Gesichtspunkte 
eine unterschiedliche Behandlung erhabener und hohler Über- 
gänge genügend begründen * ). Man wird also im Lauf dieser 
Abhandlung auch gleichmäfsige Ausrundung beider Arten von 
Neigungswechseln in Betracht zu ziehen haben. 


Leistung und Kosten der Ablaufanlagen findet man bei: Cauer. 
Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 1912, Seite 292 
bis 294; Blum, Verkehrstechn. Woche 1908/9, Seite 737 und 753; 
Frölich, Quelle a, Seite 51/52: Wenzel, Quelle b, Seite 373. 
2. Spalte, Ziffer 1; Müller, Quelle d, Seite 386, 2. Spalte, sowie 
Verkehrstechn. Woche 1922, Nr. 2. 

) Quelle d, Seite 386. 


**®) Der Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen beabsichtigt. 
einheitliche Grenzmalse für die Ausrundungshalbmesser von Neigungs- 
wechseln festzusetzen. Vor endgültigem Urteil bleibt das Ergebnis 


*) Eingehendes über die Neigungen und ihre Einwirkung auf 
der dazu eingeleiteten Untersuchungen abzuwarten. | 
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Aufser Neigung und Ausrundung der Neigungswechsel hat 
bei Ablaufanlagen noch ihre Ausstattung mit Scheitelwagrechten 
eine Bedeutung; sie wird vielfach als für einen raschen, leistungs- 
fähigen Ablaufbetrieb erforderlich erachtet. Für die Länge 
dieser Wagrechten bestehen weder nach oben noch nach unten 
aus der Praxis oder theoretisch abgeleitete Grenzwerte. Die 
Grundlagen dafür zu ermitteln gehört daher zu der hier ge- 
stellten Aufgabe, so dafs vorerst ein näheres Eingehen auf die 
Scheitelwagrechten erübrigt. 


B. Die Bestimmung der Ablaufpunkte. 


Den Ausführungen über die Bestimmung der Ablaufpunkte 
vorangehen muls zunächst eine klare Bestimmung des Begriffs 
»Ablaufpunkt«, d. h. der Stelle, an der die Ablauf bewegung 
beginnt. 


und cos d = 1 gesetzt werden. Es ist also S = G. s und 
N =G. Die Normalkraft N — G ruft den Laufwiderstand K 
bei der Bewegung hervor, der sich mit der Widerstandszahl 
Wo = tg %) ergibt zu K = N . tg == G. wo. Die treibende 
Gefällkraft ist dann Z = S — K = G. (s — w,). Entsprechend 
ist nach Abb. 2a die hemmende Steigungskraft einer die 
Steigung s hinaufrollenden Achse: W = S + K =G (s + w.). 
In der Gipfelausrundung vermindert sich die Steigungsneigung 


allmählich von s auf Null, die Gefällneigung wächst von Null 


Das von Müller in Quelle c abgeleitete graphische Ver- 


fahren geht darauf aus, für alle bei den Berggestalten nach 


Abb. 1a und 1b vorkommenden Fälle von Wagenabläufen den 
Punkt des Ablaufberges zu ermitteln, über dem sich der 
Hinterpuffer eines ablaufenden Wagens oder einer Wagen- 
gruppe vom Vorderpuffer des nächsten am Zug bleibenden 
Wagens löst. Diesen Punkt nennt Quelle c »Ablaufpunkt« im 


Gegensatz zu der Bezeichnung von Frölich), Wenzel“) 


und zu späteren Angaben von Müller“ “): sie. verstehen 
jeweils unter Ablaufpunkt den Punkt, über dem der Schwer- 
punkt des ablaufenden Wagens bzw. einer Gruppe in die 
durch die zunehmende Neigung beschleunigte Bewegung gerät. 
Dieser wohl mit mehr Recht auch hier als Ablauſpunkt an- 
gesehene Punkt liegt also bei Einzelwagen um die halbe Wagen- 


länge, bei Wagengruppen um den Abstand vom Gruppenende 


bis Gruppenschwerpunkt in der Ablaufrichtung verschoben weiter 
als nach der ersten Bezeichnung in Quelle c, Seite 356/358. 
Die Verwendbarkeit des Einflulslinienverfahrens wird hierdurch 
natürlich nicht berührt; zur Ausschaltung von Milsverständ- 


nissen erscheint aber der Hinweis auf die bisher verschiedene 


Deutung des Begriffs Ablaufpunkt angebracht. 

Sieht man auſserdem von dem nicht wahrscheinlichen Fall 
ab, dafs an einer Ablaufanlage nur Wagen-Gruppen zur 
Behandlung kommen, und betrachtet als stets gegebenen un- 
günstigsten Fall den Ablauf von Einzelwagen, — was zulässig 
erscheint, weil bei der ebenfalls ungünstigen Wagenfolge 
»Einzelschlechtläufer-Gutläufergruppe« der grölsere Schwer- 
punktsabstand der beiden Ablaufgruppen die Wirkung des 
kleineren Widerstands der Gutläufergruppe meist wieder auf- 
heben dürfte —, so bietet die Verbindung von Ablaufpunkt und 
Wagenschwerpunkt auch die Möglichkeit zu einfacher formel- 
mälsiger Umwertung und Auswertung des Einfluſslinienverfahrens. 

Dazu sei zunächst entsprechend Quelle c, Seite 356 die 
Grundlage der Ablaufpunktbestimmung mit Einflulslinien hier 
kurz erläutert: | 

Wird ein Zug mit gleichförmigerZuführungsgeschwindigkeit 
über einen Ablaufberg bewegt, so trennt sich der entkuppelte 
erste Wagen infolge seiner Schwerkraft in dem Augenblick von 
dem übrigen Zugteil, wenn die auf die erste Achslast wirkende 
Gefällkraft Z gröfser wird als die in der zweiten Achslast wirk- 
same Steigungskraft W. Im Ablaufpunkt ist also Z = W. 


bis s; der freie Ablauf beginnt, wenn Z = W wird, d. h. im 
Ablaufpunkt ist G. (86 — we) = G. (83 + wo). 
f Abb. 2a. Abb. 2b. 


Differenziert man nun die Gleichung der Ausrundungslinie 


d > 
(Abb. 1) y = x?: 2 R, so ist as | 
Differentiallinie ist also eine Gerade durch den Koordinaten- 


anfangspunkt C, (Abb. 3). Die Kraft S einer Last G = 1 t, die 


tg a = 8°/w, die 


l. 
auf der Neigung 8% „ steht, ist dann mit S = 1 . s = * kg 


die Ordinate inbezug auf 
die Wagrechte durch C.. 
Verschiebt man diese Wag- 
rechte um 1. wo kg (=K 
für G = 1t) abwärts, so 
stellen die Ordinaten über 
der Wagrechten = 

— 1. (6 ＋ Wo) kg und die- 
---- jenigen unter der Wagrech- 
ten n=+1.(s— Wo) kg 
den Einfluſs der über die 
Ausrundung rollenden Last 

7 G = 1t auf die hemmenden 
und treibenden Neigungskräfte W und Z dar.« 

Der Gröſstwert W=1.(s, + wọ) wird am Anfang der 
Ausrundung im Abstand — 2ts, von C., der Gröſstwert Z=1. 
(äu — W) am Ende der Ausrundung im Abstand + 2ts, von C 
erreicht (darin bedeuten s, %o die Neigung auf der Zuführungs- 

R. 80 
1000. 2 


seite, S; %% ) die Neigung auf der Ablaufseite, ts, = 

Ka 
1000.2 
rundung); der Nullpunkt O der Einflulslinie hat von C, den 


R. 
wagrechten Abstand 4 2t w, ( 1555 


und ts, die zugehörigen Tangenten an die Aus- 


-), er entspricht dem 


Berührungspunkt zwischen der Ausrundungslinie und einer an 


Gefäll- und Steigungskräfte ergeben sich aus den Abb. 2a | 


und 2b): Die Achslast G auf einem Ablaufgefälle s (Abb. 2b) 
wird in eine Seitenkraft S in Richtung der Fahrbahn und in 
eine Kraft N senkrecht dazu verlegt. S = G. sin o und 
NSG. cos &. Da q sehr klein ist, kann sin a = tg a = 8% 


) Quelle a, Seite 15. 

) Quelle b, Seite 363, Absatz D. 
*) Quelle d, Seite 385 und 387. 

t) In Abb. 2 b ist Winkel a unrichtig angegeben. Der Winkel a 
umfalst den ganzen Winkel des Dreiecks, dessen eine dem Winkel a 
N Seite N-G ist; Winkel p ist also ein Teil des 

inkel a. 


. wagrechten horizontal (Abb. 6 u. 7). 


Betracht 


diese unter dem Laufwiderstandswinkel ꝙ angelegten Tangente. 
Für die an die Ausrundung anschlieſsenden Neigungen so und s, 
verläuft die Einflufslinie wagrecht in den senkrechten Abständen 
(So + Wo) bzw. (s, — wọ) von der Nullinie. 

Der Linienzug I—II hängt nur von der Gestalt des 
Ablaufberges ab. So verläuft die bei ununterbrochener gleich- 
mäfsiger Bergausrundung ungebrochene Einfluſslinie (Abb. 3 u. 5) 
bei einer Berggestalt nach Abb. 1 b auf die Länge der Scheitel- 
Bei beiderseits gleichem 
Halbmesser laufen die Zweige I — C, und C, — II einander 
gleich gerichtet (Abb. 6), bei verschiedenen Halbmessern haben 
sie verschiedene Neigung (Abb. 7). 

* 


p = Wo %o bezeichnet hier stets die Summe aller in 


ommenden Widerstände. 
45* 
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Wesentlich anders als bei Ablaufbergen wird das Bild 
der Einflufslinien bei Abrollgleisen (Abb. 8). Es ist nach dem 
Profil dieser Abrollgleise (Abb. 1c), nach der Ableitung des 
Einflufslinienverfahrens für Ablaufberge und aus der Abb. 8 
wohl ohne umfangreiche Besprechung verständlich, dafs bei 
diesen Anlagen sowohl in der Zuführungsstrecke als in der 
Ablaufstrecke treibende Kräfte entstehen, deren Grölstwerte 
zu Z, = 1. (S) — W.) und zu Z, = 1 . (s, — w.) werden; ihnen 
wirkt eine hemmende Kraft entgegen, die ihren Gröfstwert 
W = 1 .w, auf die Länge der Scheitelwagrechten besitzt. 

Die Bestimmung der Ablaufpunkte von Einzelwagen mit 
dem Einflulslinienverfahren beruht nun darauf, dafs im Augen- 
blick des Ablaufbeginns die um den Wagenachsstand vonein- 
ander entfernten Ordinaten ) oberhalb bzw. unterhalb der 
Nullinie gleiche Gröfse haben mülsen (W == Z). In Quelle c 
ist diese zeichnerische Bestimmung näher erläutert. sie wird 
auch hier an einigen Beispielen kurz gezeigt werden. Haupt- 
sächlich sollen jedoch an den durch die Abb. 3 bis 8 gegebenen 
Fällen die Formelwerte abgeleitet werden, die für ein einwand- 
freies Urteil über die vorteilhafteste Gestalt der Ablaufstelle 
nötig sind. 

Die Lage des Ablaufpunktes A soll stets in der Ablauf- 
richtung gesehen durch seine wagrechte Entfernung vom 
Scheitel C ununterbrochener Ausrundungen und von der Grenze 
C, zwischen der Scheitelwagrechten und der Ausrundung des 
Ablaufgefälles angegeben werden. Erhält man bei der Aus- 
wertung der Formeln negative Werte, so liegt der Ablaufpunkt 
sinngemäls rückwärts von den bezeichneten Scheitelpunkten. 


a) Die Lage des Ablaufpunktes bei Bergen ohne Scheitel - 
wagrechte. 
1. Fall; Abb. 3. 

Bei Ablaufbergen üblicher Neigungen und Ausrundungen 
steht bei Beginn der Schwerkraftwirkung meist der Wagen 
mit seinem ganzen Achsstand auf der Ausrundung. Dann liegen 
die in Abb. 3 dargestellten Verhältnisse vor: die Werte — n 


und + sind gleichweit vom Nullpunkt der Einfluſslinie ent- | 


fernt. Der Wagen setzt sich in beschleunigte Bewegung, sobald 
seine mittlere Neigung diejenige der Laufwiderstandstangente 
erreicht hat: Der Ablaufpunkt A entspricht somit dem Berüh- 
rungspunkt O0 zwischen Berggipfel und Laufwiderstandstangente 
und liegt von C um 2t w, =R . w, : 1000 m entfernt. 


Es gilt also: a < 2ts, + 2t8,;2(ts, ＋ t we) und 2(ts, — t w. 
je > 2 Für rasche Prüfung, ob die Voraussetzung erfüllt 
ist, genügt die letzte Gleichung in der Form: (s, + w,) bzw. 
Se edle die bei: Achsständen: von- 0 
10,0 m entsprechenden Grenzwerte für Neigungen und Wider- 
stände sind aus Abb. 4 ersichtlich. Man wird daraus erkennen, 
dals bei neuzeitlichen Bergen die beiden folgenden Fälle nur 
selten eintreten. 

2. Fall; Abb. 5 a. 

Er ist gegeben, wenn bei geringen Ablaufgefällen oder 
bei sehr grolsen Laufwiderständen die Beschleunigung auf 
einen Wagen grolsen Achsstands erst zu wirken beginnt, wenn 
er mit seiner ersten Achse die Ausrundungsstrecke bereits 
verlassen hat. Die Voraussetzungen lauten: 2(ts, — t w.) 
< 2(ts, + t wa) sowie a 4 (ts, — t wo). Der Ablaufpunkt A 


liegt nach Abb. 5 a um + 4t w — 2ts, oder 2 + 


R 
1000 
3. Fall; Abb. 5b. 

Bei geringen Zuführungssteigungen oder kleinen Lauf- 
widerständen kann die Beschleunigung auf Wagen mit groſsem 
Achsstand schon wirken, bevor die letzte Achse auf die Aus- 
rundung gelangt; dazu muls 2(ts, 4 t wo) < 2(t s, — t wo) und 
a `> 4(t s ＋ t wo) sein. Die Entfernung CA wird 4t w, + 2ts, 

a a 
2 1000 (% . 2 %) — 2— 

Um in den beiden letztbesprochenen Fällen — ņ und ＋ 
festzulegen, ist die Umklappung eines Teils der Einflufslinie 
um die Nullinie nötig (Abb. 5a u. b). Verlängert man dann 
die von der Nullinie kleineren Abstand (s, — wa oder s, + w.) 


61 Se wo) S i 


— 


2 


(2 wo — 8) von C entfernt. 


baltende Wagrechte bis zum Schnitt mit dem längeren Zweig 


der geneigten Ausrundungseinfluſslinie und trägt von dem so 
entstehenden Schnittpankt H bzw. J die Länge des Achs- 
stands a auf der Wagrechten auf, so ist in den auf die Null- 
linie zu projizierenden Endpunkten von a die Lage von — n 
und + y bestimmt. Der Ablaufpunkt liegt in der Mitte 
zwischen beiden. 


Abb. 4. Grenzwerte für die Lage der Ablaufpunkte nach Abb. 8 und 6a. 


I NNANT 
ees 


6 7% * 
Neigung und Loufividerstand in Yoo. 


Die Kurven bezeichnen die Mindestwerte der Gröfsen (so f wo) und (sı — wo) 
bzw. wo und (8, — wo), bei deren Vorhandensein die Fälle der Abb. 3 oder 6a 


gegeben sind. 


A NL NS Ga Ba DE HE ER ER BR ER ER 
—— 
— NNN TTT 
VI LSK CTT 


Voraussetzung für diesen ersten Fall ist: der ganze Achs- b) Die Lage des Ablaufpunktes bei Bergen mit einer Scheitel- 


stand a darf höchstens gleich der gesamten Länge BD, der 
halbe Achsstand E je höchstens gleich BO und OD werden. 


wagrecohten. 
Für die zeichnerische Ermittlung der Ablaufpunkte bei 


| Bergen mit Scheitelwagrechte sind ähnliche Umklappungen der 
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Einfluſslinien erforderlich, wie sie eben besprochen wurden. 
Man erhält — n und + n in den Fällen der Abb. 6 und 7, 
indem man im wagrechten Abstand a gleichlaufend mit dem 
einen Zweig der geneigten Einflulslinie eine Gerade zieht und 
diese zum Schnitt mit dem andern umgeklappten Zweig bringt. 
Eine Wagrechte durch diesen Schnittpunkt H (oder J) liefert 
im Schnitt mit dem ersten Zweig den Punkt J (oder H); 
in den auf die Nullinie projizierten Punkten H und J ist 


NN 


„ 


Abb. 6a. 


Abb. 6 b. 


Abb. 6c. 


Abb. 6 d. 


1. Fall; Abb. 6 a. 
Voraussetzung: a S 4t wo; 2t s, Z 4t w.. 

Wie aus der Abbildung ohne weiteres ersichtlich, stimmt 

der Ablaufpunkt Ce mit dem Punkt O überein; C,A ist also 

. Wo 


1000 
ist ohne jeden Einfluls. 


Der Fall ist dem ersten der Ablaufberge ohne Scheitel- 
- wagrechte ähnlich; statt dem dortigen s, ＋ w, muls jedoch 
1000 a 
2R 
innerhalb deren A = O ist, können der Abb. 4 entnommen 


werden. 


2. Fall; Abb. 6 b. 
Voraussetzung: a > 4t wo; 2t s. < 4t w,. 


gleich 2t w, = Die Länge c der Scheitelwagrechten 


hier wo 2 sein. Die Grenzwerte für wo bzw. s. — Wo, 


Nach der Abb. wird CA = Län — 3t s A 


(2 wo — 81). Der Eintritt des Falles ist an geringe 


R 
E SE 1000 
Ablaufgefälle oder an grolse Laufwiderstände gebunden und 
dem Fall a.2 der Abb. 5 a wesensgleich. 


| 3. Fall; Abb. 6 c. 
Voraussetzung: a 4t wo; ac + 4tw,; 2t s. > 4t w, 
a 2R.w, 


2 1000 
a CC 
auch 2 —>4tw,, so wird der Wert für CA negativ, sodals 


Man erhält CA = 4 w, — SS a Wird 


der Ablauf schon beginnt, während der Wagenschwerpunkt 
sich noch über der Scheitelwagrechten befindet; je schärfer 
R, je kleiner w,, desto eher läuft der Wagen ab. Für die 
spätere Beurteilung der Scheitelwagrechten ist dieser Fall 
der ungünstigste! 


| Abb. 7. 
m— es — 2, 
15 Le d 


7 


4. Fall; Abb. 7. 
Voraussetzung: 


a "eck 4t wo; a < 2ts, + ts) +c; 
a 
| 5 = At s. — t w); g ZS Sint tw.) Te; 213, Y 4tw,. 


| Der Wert für die Lage des Ablaufpunktes ergibt sich 
nach den geometrischen Beziehungen in dem Rechnungsgang: 
| a = c + 4t w, + Xo + xf; 

| XO: XI = R: R; 

| aa — (e + dt wo) 


l 0 
+ I 


| = ER , 
| Die Entfernung GA ist 4t wo ＋ xi — 2. ist wie üblich 


a — (c + At Ss 
| R, = R, so ist x% =X = — Ir SE woraus CA 


5. Fall; Abb. 6 d. 
| Voraussetzung: a >c+4w; a 2 c+ 4(ts ＋ t w.); 
2 (t % ＋ t wo) C2 (t s. — t w.). 


Der Abstand C A 


RI. s ＋ 2 RI. 5 
1000 
Laufwiderstand sind Vorbedingungen für diesen seltenen Sonder- 
fall. (Wenn R, + R, ist, muſs darauf geachtet werden, dals 
die mit ts, in die Formeln eingeführte Länge teilweise gleich 

Ri. 80 SE i Ro. 3o 
2 1000 und teilweise gleich 


2. 1000 
spätere Übersicht 1.) 


eh Die Lage des Ablaufpunktes an Abrollgleisen. 
Befindet sich ein Wagen im Augenblick des Ablaufs von 
einem Abrollgleis völlig auf der Ausrundung des Ablaufgefälles 
oder auf dieser und auf der Scheitelwagrechten, so liegen 
naturgemäfs die gleichen Verhältnisse vor wie in den Fällen 
1 bis 3 der Ablaufberge mit Scheitelwagrechten; die dort 


angegebenen Voraussetzungen und Werte für den Abstand CA 
haben also auch hier Gültigkeit. 


— 


a 
2 t Ssa + 4t wo — 


r3 d 
wir 2 


— — 


Kleine Zuführungssteigung und kleiner 


ist. Vergl. dazu die 


SEN 


Anders verhalten sich dagegen die Fälle an Abrollgleisen, 


in denen grofser Achsstand oder geringer Laufwiderstand es 
mit sich bringen, dafs der Wagen im Ablaufzeitpunkt auch 
noch auf der Ausrundung der Zuführungsneigung steht. Man 
muls sich dabei vergegenwärtigen, dafs bei Abrollgleisen sowohl 
Ablauf- wie Zuführungsgefälle treibende Kräfte erzeugen, 
während hemmende Kräfte nur unter der Wirkung des Lauf- 
widerstands entstehen; damit ergeben sich zwei Übergänge 
zwischen den entgegengesetzten Kräften, die sich in den Ein- 
flulslinien (Abb. 8) als Nullpunkte O, und O, in den Abständen 
2t'w, und 2t wo von Beginn bzw. Ende der Scheitelwagrechten 
darstellen. Je nach dem Verhältnis des Achsstandes a zu der 
von O, und O, eingeschlossenen Strecke c + 2(t’w, +t w,) sind 
nun zwei weitere Lagen der Ablaufpunkte an Abrollgleisen zu 
unterscheiden, falls die beiden Neigungswechsel mit ver- 
schiedenen Halbmessern ausgerundet sind. 


Abb. Sa. 


Abb. 8b. 


4. Fall; Abb. 8a. 

Voraussetzung: a- c+4w;a S c 2. (t w, + t'w); 
2t s, > 4t wa. 
a 


Die Entfernung C,A ergibt sich zu 2tw, + xi — 2 


. & — C — 9 tw t W 
worin x, = Are 5 8 + Wo) l 
0 


D R. 
5. Fall; Abb. 8 b. 

Voraussetzung: a > c + 2. (t wo + two); a S c+ 4’w,; 
2t s. > 2t' w.. 


a 
Entfernung CA = 2t wo — X, — 2 worin 
F 

1— Ro 
R, 
Werden in beiden Neigungswechseln gleiche Ausrundungs- 


halbmesser verwendet, so wird t'w, = tw, und der Grenzwert 
Damit ist 


für a beide Male a < c + 4t wo oder c + 4t'w,. 
sofort der oben besprochene Fall 3 gegeben. 


Wird bei gleichen oder ungleichen Halbmessern a Oc 
4t’w,, so gibt es keinen eigentlichen Ablaufpunkt mehr, weil 
dann die treibenden Kräfte immer gröfser als die hemmenden 
Kräfte bleiben: die Beschleunigung wird dann bereits vor der 
Zerlegungsstelle wirksam. Darauf wird im nächsten Abschnitt 


näher einzugehen sein. 


— 


| 


Mit den vorstehend entwickelten Formelwerten sind die 
bei neuzeitlichen Ablaufanlagen vorkommenden Lagen der 
Ablaufpunkte erfalst. Der Gebrauch der Formeln dürfte in 
vielen Fällen bei der Bestimmung der Ablaufpunkte mindesten: 
ebenso rasch wie das zeichnerische Verfahren zum Ziel führen. 
Dies wird erleichtert durch die Übersicht 1, in der die Abstands- 
werte mit den Voraussetzungen für ihre Gültigkeit in den 
geometrischen und analytischen Ausdrücken zusammengestellt 
sind. 


C. Die Beurteilung der Scheitelwagrechten. 


Die Formelentwicklung galt vor allem der Gewinnuug 
von Unterlagen für eine Untersuchung, welche Gestalt der für 
den Ablauf maſsgebenden Stelle, dem Bergscheitel, am besten 
zu geben sei. Diese Untersuchung ist jetzt für Ablaufberge 
ohne weiteres möglich; für Abrollgleise werden noch andere 


Überlegungen eingeschaltet werden müssen, die sich auf die 


geneigte Zuführungsstrecke beziehen, 


Allgemein für beide Arten von Ablaufanlagen gültig lälst 
sich aber zunächst noch vorausschicken, dafs die gleichmäfsigste 
und daher günstigste Lage der Ablaufpunkte verschieden 
widerstandsreicher Wagen naturgemäfs erreicht wird, wenn die 
Neigungswechsel mit möglichst kleinen Halbmessern ausgerundet 
werden; denn jede der Formeln enthält ein Glied als Produkt 
von Laufwiderstand und Ausrundungshalbmesser, das bei den 
unvermeidbaren Verschiedenheiten der Wagenlaufwiderstäude 
um so stärkeren Einflufs auf die Lage der Ablaufpunkte ausübt. 
je gröfser der Ausrundungshalbmesser, das um so mehr an 


Bedeutung verliert, je kleiner er ist. 


Aus den folgenden Ausführungen, die sich auf Grund dieser 
Erkenntnis hauptsächlich mit den Scheitelwagrechten zu befassen 
haben, wird die Wirkung der Halbmessergröſse nochmal: 
hervortreten. 


a) Scheitelwagrechte an Ablaufbergen. 


Um auf einfache und klare Weise zu erkennen, wie die 
Einschaltung von Wagrechten in Bergscheiteln wirkt, sei ein 
Berg angenommen, der entsprechend heutigen Ausführung- 
formen auf der Zuführungsseite eine Steigung s, von 20 , 
auf der Ablaufseite ein Gefälle von a = 40% 0 auf weise: er 
werde einmal mit ununterbrochener Ausrundung betrachtet. 
das andere Mal mit einer Scheitelwagrechten, die nach Abb. 
6 c langer als a — 4 two sein soll. Als Ausrundungshalbmesser 
der Neigungswechsel sollen alle zwischen O und 1000 m in 
Frage kommen können. 

Berechnet man nun zunächst für Wagen gleichen Ach 
stands a4, 5 m, aber verschiedenen Widerstands w,=12,5, 7.5 
und 2,5 kg/t die Lage der Ablaufpunkte an diesem Berge. 
so erhält man deren Abstände von dem Scheitelpunkt C bzw. 
C, in den Abmessungen, die an den stark gezeichneter 
Linienzugen der Abb. 9 abzulesen sind. Man erkennt, dil: 
ohne Scheitelwagrechte die Ablaufpunkte verschieden widerstand:- 


reicher Wagen am nächsten beisammen und bei den übliche: 
‚ Halbmessern von mindestens 200 m alle jenseits des Scheitel- 


punktes C liegen; die Einschaltung einer Wagrechten lals 
infolge der geringeren Steigungskraft W die Wagen um a 
früher zum Ablauf kommen, je kleiner ihr Laufwiderstand is 
und vergrölsert somit die gegenseitigen Abstände der Ablauf 
punkte. Noch mehr ziehen sich diese auseinander, wenn stati 
Wagen gleichen solche verschiedenen Achsstands aufeinander 
folgen, wobei ja erfahrungsgemäls meist diejenigen grölsere: 
Achsstands den geringeren Laufwiderstand zu überwinde: 
haben. Das Ergebnis der entsprechenden Berechnung fi: 
Achsstände von 6,0, 8,0 und 10,0 m zeigen die schwächer: 
Teile der Abb. 9. Auch diesmal liegen die Ablaufpunkte be. 
durchgehender Ausrundung erheblich enger beisammen als bk 
dem mit einer Scheitelwagrechten versehenen Profil. 
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Die Unterschiede der Laufwiderstände sind klarer Er- 
kenntnis zuliebe in Abb. 9 etwas grölser angenommen als ihrem 
gleichzeitig möglichen Auftreten entspricht: in Wirklichkeit 
ist bei schlechtesten Wetter- und Windverhältnissen mit 6,5 kg/t 
Widerstand des guten und 13,4 kg/t des schlechten Läufers 


Abb. 9. Lage der Ablaufpunkte bei einem Berg ohne und mit 
Scheitelwagrechte. 


Bergscheitels. 
N 
N 


Aussundungshaolbmesser des 


Parse 10 720 +30 3O +40 +50 +60m 
Entfernung 5 Ee Bergscheitel 2 Punkt C). 
Erläuterung zu Abb. 9. 

Berggestalt: so = 20%, sı = 400/0; c Z a — ttwo 
Wagenwiderstände: wo = 12,5 0% bzw. 7,5 0% 0 und 2,50 e, 
Achsstände: a = 4,5 m und 6,0, 8,0 bzw. 10 m. 

Lage der Ablaufpunkte: 
bei Wagen gleichen 


| Scheitel- 
EE „ ungleichen Achsstands ne en 
—— „ gleichen an Bergen mit | rechte 
an = „ ungleichen 


Abweichende Lage der Ablaufpunkte bei ungleichen 
Achsständen, wenn an Bergen ohne Scheitelwagrechte sọ < 10 0%. 


zu rechnen. An dem praktischen Ergebnis der Abb. 9 ändert 
dies jedoch nichts. Die Tatsache bleibt bestehen, dafs die 
Einschaltung von Scheitelwagrechten dem Ablauf des an und 
für sich schon durch geringeren Widerstand bevorzugten guten 
l,äufers weitere Vorteile bringt, die dem schlechten Läufer 
versagt bleiben. Infolge des so beschleunigten Ablaufs des 
guten Läufers vermindern sich nun von vornherein die zum 
Ausgleich der verschiedenen Laufzeiten nötigen Raum- und 
Zeitabstände zwischen voranlaufendem schlechten und folgendem 
guten Läufer, es wird also eine Ermälsigung der Abdrück- 
geschwindigkeit und damit eine geringere Leistung der ganzen 
Ablaufanlage erzwungen. Scheitelwagrechte erzielen künstlich 
grölseres Streuen der Ablaufpunkte und begünstigen damit 
einen Zustand, nach dessen Beseitigung man andererseits schon 
lange mit teilweise kostspieligen Mitteln, wie z. B. mit. der 
Frölichschen »Gipfelbremse« strebt. 


Die Unterbrechung der Scheitelausrundung durch eine 
Wagrechte erscheint demnach unzweckmälsig; muls aus 
irgendwelchen Gründen — z. B. für niederen Sommerberg 
neben hohem Winterberg — reichliche Entwicklungslänge 
überwunden werden, so bietet die Ermälsigung der Steigung 
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unterbrochenen Ausrundung günstigere Vorbedingungen für 
den Ablaufbetrieb, als sie sich durch eine Scheitelwagrechte 
erzielen lassen. Das zeigen die in Abb. 9 noch eingezeichneten 
Lagen der Ablaufpunkte bei einer auf 10”/,, ermälsigten 
Zuführungssteigung: bei gleichen Achsständen bleiben die 
Ablaufpunkte unverändert; bei ungleichen Achsständen beginnen 


sie sich auseinanderzuziehen, sobald der Ausrundungshalbmesser 


unter 400 m gewählt wird; doch bleiben die Abstände zwischen 
den Ablaufpunkten verschieden widerstandsreicher und langer 
Wagen stets wesentlich kleiner als an Bergen mit Scheitel- 
wagrechten. Bei den letzteren verlegt sich eben der Ablauf. 
punkt nicht nur mit anderem Laufwiderstand, sondern auch 
mit anderem Achsstand der Wagen, während bei ununter- 
brochener Ausrundung verschiedene Achsstände nur bei dem 
Zusammentreffen von kleinen Halbmessern (oder kleinen Centri- 
winkeln der beiderseitigen Neigungen), groſsen Achsständen 
und kleinen Laufwiderständen eine auch dann noch mälsige 
Wirkung auf die Verschiebung der Ablaufpunkte haben. 


b) Scheitelwagrechte an Abrollgleisen. 
1. Zweck und Wirkung der Wagrechten. 
Hat man aus dem eben Dargelegten auch erkannt, dals 
Scheitelwagrechte für den Ablaufbetrieb nicht günstig sind, 
so lassen sie sich an Abrollgleisen doch nicht vermeiden, weil 
sie hier einen bestimmten Zweck erfüllen: sie wirken hemmend 
auf deu vordersten Wagen oder den vordersten Teil des auf der 


geneigten Zuführungsstrecke zur Abrollstelle heranrückenden 


auf der Zuführungsseite, wenn nötig zusammen mit der Anwendung 


grölserer Ausrundungshalbmesser, unter Beibehaltung der un- 


künstliche Hilfsmittel, 


Zuges und ermöglichen, dafs die infolge der Hemmung lockerer 
werdenden Kupplungen bei dem Ablauf von Einzelwagen ohne 
bei dem Ablauf von Gruppen unter 
geringer Inanspruchnahme von Hilfsmitteln abgehängt werden 
können. 

Die Erfüllung dieses Zweckes ist nicht unbedingt an eine 
Wagrechte gebunden, sie erscheint gewährleistet, wenn nur 
die Neigung der Zuführungstrecke vor der Abrollstelle soweit 
ermäfsigt wird, dafs auch bei den höchsten Abdrückge 
schwindigkeiten der Laufwiderstand des am besten laufenden 
Wagens zur Wirkung kommt und die Hemmung hervorruft. 
Man wählt jedoch allgemein eine wagrecht (— teilweise sogar 
eine in geringer Gegensteigung —) liegende Unterbrechung 
der aufeinanderfolgenden Zuführungs- und Ablaufgefälle. 

Die Frage nach der Länge dieser Scheitelwagrechter 
findet sich bisher nur in Quelle e“) berührt, wo als zweckmälsie: 
Länge 10 bis 15 m genannt werden. Die Weiterverfolgun: 
der oben bei der Bestimmung der Ablaufpunkte angestellte 
Überlegungen führt aber zwangsläufig auf genau zu bestimmende 
Grenzmalse für die Länge der Wagrechten: denn wie einerseits 
an der Ablaufseite einer Abrollanlage der Ablaufpunkt entsteht. 
an dem die Beschleunigung zu wirken beginnt, so ist anderersit: 
bei dem Übergang aus dem Zuführungsgefälle in die Wagrechte 
eine Stelle vorhanden, an der die einem Wagen durch da 
Gefälle gegebene lebendige Kraft durch seinen Laufwiderstand 
aufgebraucht ist, an der also die das Entkuppeln erleichterndt 
Hemmung oder Stauchung voll wirksam wird. Diese Stel: 
wird im folgenden mit »Stauchpunkt« bezeichnet; Abt 
ihm würde der Schwerpunkt eines einzelnen Wagens, der mit sehr 
kleiner Geschwindigkeit auf der Zuführungsstrecke heranrollt. 
zum Stillstand kommen, von ihm ab schiebt ein noch auf der 
steileren Strecke befindlicher abrollender Zug den vorderster 
Wagen vor sich her. 

Zwischen Stauchpunkt und Ablaufpunkt mi 
das Entkuppeln erfolgen können. Die Scheitelwagrecht 
muſs demnach beide Punkte in einen solchen gegenseitige! 
Abstand bringen, dafs die Zeit, in der bei gröfster Abdräc- 
geschwindigkeit ein zu entkuppelnder Wagen die Abstandsstreck: 
durchlaufen kann, mindestens der Entkupplungszeit entsprich! 


2 Seite 299, 
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Zur Bestimmung der richtigen Länge der Scheitelwagrechten 
ist somit die Kenntnis der Lage der Stauchpunkte nötig; 
dazu ist wieder das Einflulslinienverfahren am geeignetsten. 


Nach ihm sind in den Abb. 10 a/b und 11 a/b die verschiedenen 


sie unterscheiden 
in den Vorbedingungen ihrer 


Möglichkeiten der Stauchpunkte gezeigt: 
sich wie die Ablaufpunkte 
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Abb. 10a. 


Abb. 10b. 


Abb. 10c. 


Abb. 11 a. 
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Abb. 11b. d 
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Entstehung und in ihrer Lage je nach dem Verhältnis zwischen 
dem Zuführungsgefälle und dem Wagenlaufwiderstand, dem 
Wagenachsstand und der Länge der Scheitelwagrechten. Die 
Bestimmung der Punkte fulst völlig auf den für die Ablauf- 
punkte erläuterten Grundsätzen; allein abweichend gilt hier 
lediglich, dafs die Stauchung dann voll erreicht ist, wenn die auf 
die erste Achslast wirkende Widerstandskraft W (=G . w.) gröſser 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 14. Heft. 1924. 
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wird als die.in der zweiten Achslast wirksame Gefällkraft 
Z (G. [se- Wel). Näheres Eingehen auf die in Abb. 10 afb 
und 11 dargestellten Fälle dürfte sich daher erübrigen; die 
Voraussetzungen für das Eintreten einer der vier Möglichkeiten 
und die Werte für die Abstände der Stauchpunkte St von den 
Scheitelpunkten C, sind in der Übersicht 2 zusammengestellt, 


Die Beziehung der Stauchpunkte auf den Punkt C, der ja 


auch bei den Ablaufpunkten Verwendung fand, wird die 
Längenbestimmung der Scheitelwagrechten wesentlich erleichtern. 
Einen für die weiteren Untersuchungen lehrreichen Sonder- 


fall zeigt die Abb. 10 c; er tritt bei kurzen Scheitelwagrechten, 


ungleich (und zwar R,> R)) ist. 


grolsen Achsständen und kleinen Laufwiderständen dann ein, 
wenn der Ausrundungshalbmesser der beiden Neigungswechsel 
Wie man aus der Einfluls- 
linie erkennen kann, beginnt dann die mit — n bezeichnete, 
hemmend auf die vorderste Achse wirkende Widerstandskraft 
infolge des Vorrückens des Wagens nach der Ablaufneigung 
bereits abzunehmen, solange die durch + ) dargestellte, 


treibend auf die hinterste Achse wirkende Gefällkraft den 


Grölstwert von — n noch übertrifft: der sehr langsam heran- 
rollende Wagen kommt also nicht mehr zum Stillstand, es tritt 
kein so völliges Stauchen wie in den Fällen der Abb. 10 a/b 
und 11 ein. Der Stauchpunkt bezeichnet hier lediglich den 
Augenblick geringster Zulaufgeschwindigkeit, die an ihm sofort 
in die zunehmende Ablaufgeschwindigkeit übergeht. Der 
Stauchpunkt wird demnach zugleich Ablaufpunkt; es ist der 


| Fall gegeben, der am Schluls der Ausführungen über die 


Teil der Scheitelwagrechten liegen soll. 


Ablaufpunkte an Abrollgleisen erwähnt wurde: es ist a >= c + 
4t' Ww. geworden. 

Man sieht aus Abb. 10 c, dafs + 7) nicht ganz durch — 7 
aufgebraucht wird; + n bleibt um y grösser, woraus hervor- 
geht, dafs der betrachtete Wagen im Augenblick seiner ge- 
ringsten Geschwindigkeit noch in einem mittleren Gefäll steht, 
das den Laufwiderstand w, um s, übersteigt. Dieses Überschuls- 
gefälle s, bedingt eine gewisse Geschwindigkeit v, des ungebremst 
an der Zugspitze hängenden vordersten Wagens; trotzdem kann 
der für das Entkuppeln ausreichende Grad der Stauchung 
vielleicht erreicht werden, wenn v, geringer ist als die Zulauf- 
geschwindigkeit v, des folgenden Zuges und zwar schon vor 
dem Stauchpunkt St über eine so lange Strecke geringer ist, 


dals genügend Zeit für das Abhängen der Kupplung entsteht. 


Selbst wenn diese Zeit gewahrt ist, bleibt aber der hier 
geschilderte Fall durchaus unerwünscht, weil es nach den oben 
gemachten Ausführungen über das Streuen der Ablaufpunkte 
unzweckmälsig ist, dafs manche Wagen bereits in der Zu- 
führungsstrecke abzulaufen beginnen. Es soll deshalb als 
Ergebnis des angeschnittenen Sonderfalles, ohne weiter bei 
ihm zu verweilen, nur festgehalten werden, dafs die Scheitel- 
wagrechte unter Zugrundlegung von Achsstand und Laufwider- 
stand des besten Läufers mindestens eine Länge c > a — 4 t'w, 
besitzen muſs, wenn der Ablaufpunkt nicht mehr in der Zu- 
führungsstrecke oder in dem an diese anschliefsenden ersten 

Noch besser erscheint 
2 Ri. wo 

1000 ,' 
dann im Augenblick des Ablaufs der ganze Wagen entsprechend 
der Abb. 6 ac in der Scheitelwagrechten und in der Aus- 
rundung zum Ablaufgefälle. 


als Mindestwert c >a — 4tw, (= a — damit steht 


2. Die Länge der Scheitelwagrechten. 

Man hat soeben zwei für die Länge der Scheitelwag- 
rechten geltende Bedingungen erkannt: einmal verlangt die Ent- 
stehung eines günstigen Ablaufpunktes einen Mindestwert von 
2 R.. W. ; ; , 

100605 andrerseits muſs für die Entkupplung eines 
Einzelwagens ohne äuſsere Hemmittel das Durchlaufen der 
Strecke vom Stauchpunkt bis zum Ablaufpunkt durch den 
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Übersicht 2. 
Die Lage der Stauchpunkte an Abrollgleisen. 


| — 
= Voraussetzung für den 5 Abstand Bu Abstand vom Stauchpunkt St bis zum Berg- 
o e EE EE — 35% ee C 
Er 10 Em | 0 * SH | vente 1000 te 
eier : | = E See E 2 
ee l * e so $ 2 wo. l 5 B 20 vo te 1000 Ke nu 
%%% E a A 80 — Wo Se 1755 80 < 2 wo 4t eu —2t C +5 = 1000 Dan 0 Pe 
besten Läufer, — für den diese Entfernung am geringsten ist, Somit lassen sich als Ergebnis der Erörterungen über die 


— bei der grölsten Zuführungsgeschwindigkeit mindestens Scheitelwagrechten an Abrollgleisen endgültige Malse angeben. 
solange dauern, als für das Abkuppeln dieses Wagens nötig ist. | um die die Länge der Wagrechten über den Achsstand des- 
Bezeichnet man den Zeitbedarf für das Abkuppeln mit T, | jenigen Wagens hinausgehen muls, der noch ohne künstliche 
die Abdrückgeschwindigkeit mit vi, so läfst sich die zweite | Hemmung an der Abrollstelle bearbeitet werden soll. Die 
Bedingung ausdrücken durch StA: v. T. Die Strecke StA auf einer Entkuppelzeit von 4 sec und einem geringsten Lauf. 
widerstand von 2,4kg t aufgebauten Malse sind in Abb. 12 

setzt sich zusammen aus St C, und CA, die beide aus den 


bisherigen Erörterungen bekannt sind. Für die Ermittlung Abb. 12. Die Länge der Scheitelwagrechten an Abrollgleisen bei 
ihrer Längen kommen bei den kleinen Laufwiderständen w, wo=24kgit und T = 4 sec. 


der besten Läufer und bei den üblichen Neigungen s, und s, xl 

nur die Fälle der Abb. 6c und 10b in Frage; danach ist 8 
I 2R wW a RER 

aus Übersicht 2 StC, mit 100 e 2 aus Übersicht 1 a» 
CA mit ali einzusetzen. Dann lautet die zweite R 
z 1000 2 Wo i 8 
S 22. We | Š 

Bedingung: c > T. v, a — 1060 (Ro R,). Wählt man in 895 
Verfolg der im Abschnitt A gemachten Ausführungen R, und 8 
R, gleich grofs, so ergibt sich einfacher 8 

3 4R.w Sy | 
GE Ee “Y -20 -W O +30 +20 +30 +40 +50 +60 


l —> i - large der Scheitelvagrechten obzügl.Wugerrocksobstend mm 
Es leuchtet ein, dafs die Länge der Scheitelwagrechten c 


mit dem Wagenachsstand a veränderlich bleibt, auch wenn die | sezeigt; sie sind dort in ihrer Abhängigkeit von der Zu 
Entkupplungszeit T, die Abdrückgeschwindigkeit v, und .der | führungsgeschwindigkeit v, und von den in beiden Neigung. 
Laufwiderstand w, sich nicht ändern. Deshalb drückt man | wechseln gleich angenommenen Ausrundungshalbmessern gt- 
zweckmäfsig die Länge c als mit a zusammenhängend aus durch | geben. Man erkennt, dals nach den hier gestellten Forderungeı 
4R.w, | die Scheitelwagrechte c bei den erstrebenswerten Ausrundung:- 


Umformung der letzten Gleichung zu c -— a > T. v, — 1000 - ` halbmessern von 200 m und Abdrückgeschwindigkeiten bis zu 


IR. 1.5 msec etwa 4m länger sein mufs als der Achsstand de 

Diese gege ist malsgebend, solange T.v, 1000 * wird längsten, ungehemmt abzukuppelnden Wagens; je nach der Wahl 
dieses Wagens wird man also das von Ammann a. a. O. empfohlen: 

T. Vo SE T so tritt die oben besprochene erste Bedingung Mals von 10 bis 15m ermälsigen können oder erhöhen müssen. 
1000 Ge SR Sind die angewendeten Abdrückgeschwindigkeiten nicht & 

in Kraft, nach der c>a — 10005 oder e — a 2 — 1000 hoch, so genügen kürzere Längen. ed e zeigt im übrige! 
sein muſs. klar, dafs die Mindestlänge (c > a — Stee der Wagrechten 
Nach sorgfältigen Erhebungen ist T=4sec, wenn das durchweg erst bei so geringen Abdrückgeschwindigkeiten Be 


Entkuppeln in der üblichen Weise durch Aushängen der unteren deutung gewinnt, wie sie an einigermalsen leistungsfähigen 
Notkupplung vorbereitet ist und die locker gedrehte Haupt- | Abrollgleisen keine zugrunde zu legende Regel bilden dürften: 
kupplung dann vor der Ablaufstelle mit einem einfachen Baum | praktisch sind diese Grenzlängen somit bedeutungslos. 
oder mit der besonders dafür vorgesehenen Gabel ausgehängt Bei einzelnen Abrollanlagen kann es vielleicht erwünscht 
| 
| 
| 


wird*). Die kleinsten Laufwiderstände sind mit 2,4 kg/t sein, statt nur eines Wagens auch häufig vorkommende Gruppe! 
bekannt. von zwei Wagen ohne das rohe Verfahren des Vorlegens voi 
l Bremsknüppeln u. ä. entkuppeln zu können. Zur Ermittlung 


) Ist die Notkupplung nicht ausgehängt. so sind 12” für den e 
der dann nötigen Längen der Wagrechten muls in den Forme 


dann schwierigeren Entkuppelvorgang nötig: die Wagrechte muls 
also ganz erheblich länger werden. Man wird aber das Mitaushängen 
der Notkupplung aulser Betracht lassen können, da sie ja nach der 
Einführung der Kunze- Knorr: Bremse nicht mehr benützt werden 
wird. 


a ＋ a 
statt (e —- a) gesetzt werden: e— ( Se ZLIL worin & 


und a, die Achsstände und 1 den Schwerpunktsabstand der 


beiden Wagen bedeuten; beide Wagen müssen natürlich beste 


Läufer sein, um die nötige grölste Länge zu ergeben. 


Schon bei Berücksichtigung der üblichen kürzesten Achs- 
stände von 4,5 m und Wagenlängen von 9,0 m bemerkt man 
jedoch, dafs man zur Erfüllung dieses Wunsches das durch- 
gehende Gefäll auf erhebliche Strecken durch eine Wagrechte 
unterbrechen mufs. Bei zunehmenden Achsständen und Wagen- 
längen kommt eine genügend lange Wagrechte überhaupt nicht 
mehr in Frage. Man wird sich deshalb wohl darauf beschränken, 
nur auf natürliche Hemmung eines längsten Einzelwagens 
Rücksicht zu nehmen; länger als 18 bis 20 m sollte insbesondere 
bei gering belasteten Abrollanlagen die Scheitelwagrechte nicht 
werden, weil sonst zu viele der letzten Wagen eines abrollenden 
Zuges auf ihr stehen bleiben können und bei längeren Zug- 
pausen von Hand abgeschoben werden müssen. Bei stark be- 
lasteten Anlagen ist man an eine solche Grenze weniger 
gebunden, da der bald folgende nächste Zug das Abschieben 
übernimmt. Jedoch kann dort eine längere Wagrechte die 
Entwicklung des Gleisplans behindern, denn zur Ermöglichung 
des Abschiebens stehengebliebener Schlechtläufer müssen alle 
zur Abrollstelle führenden Gleise schon vor dem Beginn der 
Wagrechten vereinigt sein. 
zuwägen, ob eine Verlängerung der Scheitelwagrechten über 
ihr oben abgeleitetes Mindestmals hinaus angebracht erscheint. 


D. Sehlufsbemerkung. 
Als Ergebnis der Untersuchungen ist kurz zusammen- 
gefalst festzustellen : 


l. Ablaufberge sollten grundsätzlich ohne Scheitelwag- 
rechte angelegt werden. 
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3. Hält man die in Absatz 1 und 2 gegebenen Richtlinien 


ein, so sind für die Bestimmung der Ablaufpunkte nur noch 


Es ist also von Fall zu Fall ab- 


die an den Abb. 3, 5a und 5b für Ablaufberge und an den 
Abb. 6a/c für Abrollgleise abgeleiteten einfachen Formeln 
erforderlich; sie ermöglichen rasche Prüfung des vorliegenden 
Falles und rasche Ermittlung der Abstände vom Bergscheitel 
bis zum Ablaufpunkt. Der Formelgebrauch dürfte dem zeich- 
nerischen Verfahren überlegen sein. 

Bei der Beurteilung der Scheitelwagrechten an Ablauf- 
bergen wurde nun schon kurz erwähnt, dafs danach gestrebt 
wird, den Ablaufbetrieb durch Verwendung von mechanischen 
Hilfsmitteln zu verbessern. Diese Mittel können entweder wie 
Frölichs Gipfelbremse (vergl. Quelle f, Seite 43 u. ff.) 
durch verzögernde Einwirkung auf den guten Läufer oder 
nach dem Vorschlag Heinrichs (vergl. Quelle f, Seite 66 67) 
durch künstliche Beschleunigung des schlechten J.äufers die 
Regelung der Raum- und Zeitabstände zwischen den einander 
im Ablauf folgenden Wagen zum Ziele haben. Durch beide 
Malsnahmen wird die Lage der Ablaufpunkte erheblich an 
Bedeutung verlieren. 

Es erscheint jedoch zweifelhaft, ob die mechanischen 
Hilfsmittel heute schon jenen Grad baulicher Vollkommenheit 
erreicht haben, der die Vorbedingung ihrer erfolgreichen Ver- 
wendung sein muls. Selbst wenn man aber auch diese offene 
Frage bejahen könnte, stehen einer allgemeinen mechanischen 


Ergänzung der Ablaufanlagen angesichts der heutigen Wirt- 


2. Bei Abrollgleisen sind Scheitelwagrechte nötig; diese 


müssen eine formelmälsig festgelegte Mindestlänge besitzen. 


| 
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schaftslage sehr starke finanzielle Schwierigkeiten entgegen. 

Es mufs deshalb versucht werden, die bestehenden An- 
lagen mit einfacheren Mitteln auszugestalten, vorhandene Fehler 
zu beseitigen und damit eine bestmögliche Wirtschaftlichkeit 
des Ablaufbetriebs zu sichern. Mögen die vorstehenden Er- 
örterungen ein Glied in der Kette dieser Versuche bilden! 
Dann ist ihr Zweck erfüllt. 


Die Akkumulatorlokomotive und ihre Verwendung für Eisenbahnen. 
Von Dipl.-Ing. Rudolf Winckler, Berlin-Zehlendorf. 


Als durch wichtige Erfindungen in den 80er Jahren des Aufbau ist grundsätzlich der gleiche. 


vorigen Jahrhunderts ein brauchbarer elektrischer Stromspeicher 
der Bleiakkumulator — geschaffen war, setzten sogleich 


Bestrebungen ein, ihn neben seiner Hauptanwendung als orts- 
fester Speicher auch für elektrische Fahrzeuge nutzbar zu 
machen. Die ersten Versuche bei Straſsenbahnwagen befriedigten ` 


nicht, sie gaben aber Gelegenheit, die für einen transportablen 
Akkumulator in elektrischer und mechanischer Hinsicht in 
Frage kommenden Beanspruchungen kennen zu lernen und 
auf Grund dieser Erfahrungen Spezialtypen für transportable 
Zwecke zu schaffen. So entstanden Ende vorigen Jahrhunderts 
die ersten Akkumulatorlokomotiven, die heute noch in Dienst 
sind, in diesem Jahre also ihr 25 jähriges Jubiläum feiern können 

Die weitere Verbreitung dieser Lokomotiven hielt sich in 
den nächsten Jahren in mälsigen Grenzen. 
sich über die verhältnismälsig schlechte Ausnutzung der Kohle 
in der Dampflokomotive Gedanken zu machen, als der Krieg 
mit seiner starken Kohlenknappheit die Wichtigkeit dieser 
Überlegungen unterstrich, als die Nachkriegszeit mit ihrer 
Wirtschaftsnot zu dem Bestreben führte, alle Betriebe auf Energie- 
vergeudung und Wirtschaftlichkeit zu prüfen, wurde die 
Entwicklung und Verbreitung von Akkumulatorlokomotiven 
stark gefördert. Obgleich bisher hauptsächlich Industriewerke 
Akkumulatorlokomotiven benutzten, zeigen neuerdings auch 
die Eisenbahnen selbst regeres Interesse für derartige Fahrzeuge 
Es soll darum nachstehend durch Betrachtung von Bauart, 
Leistung und Wirtschaftlichkeit der Akkumulatorlokomotiven 
untersucht werden, welche Verwendung sie zweckmälsig bei 
Eisenbahnen finden und welche Leistungen hierfür in Frage 
kommen. 

Bauart: Die Abb. 1 und 2 stellen reine Akkumulator- 
lokomotiven verschiedener Leistungen dar. Der allgemeine 


Erst als man anfing. 


l 
l 
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Auf einem einfachen 
Untergestell aus Profileisen oder Blechen ist in der Mitte 
der Führerstand angeordnet. Er enthält Fahrschalter, Mels- 


Abb. l. 


instrumente und die Bremseinrichtung und gestattet nach allen 
Seiten einen bequemen Ausblick. Zu beiden Seiten des Führer- 
standes ist in Vorbauten mit abrollbaren Deckeln die Batterie 
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leicht zugänglich und übersichtlich untergebracht. Der Antrieb 
der Lokomotive erfolgt im allgemeinen durch zwei oder vier 
gekapselte Gleichstrom - Hauptstrommotoren, die über ein 
Zahnradvorgelege die Achsen antreiben. Durch Serienparallel- 
schaltung der Motorgruppen ist eine verlustlose Geschwindigkeits- 
änderung möglich. Die feinere Einteilung der Geschwindigkeits- 


E 


stufen erfolgt durch Vorschaltwiderstände und Feldschwächung. ` 


Als Bremse erhalten kleine Maschinen eine Handbremse, als 
zweite Bremse bzw. als Gefahrbremse eine elektrische Kurzschluls- 
bremse, Für grölsere Lokomotiven wird eine Druckluftbremse 


mit Motorkompressor vorgesehen. 
Abh. 3. 


Abb. 3 zeigt eine Lokomotive für gemischten Betrieb. 
In manchen Fällen, auf die weiter unten näher eingegangen 
werden soll, sind derartige Lokomotiven von grölstem Nutzen. 
Sie unterscheiden sich nur dadurch von den reinen Akkumulator- 
lokomotiven, dafs sie mit einem Stromabnehmer ausgerüstet 
werden, so dass sie sowohl mit Oberleitungs- als auch mit 
Batteriestrom fahren können. Die Umschaltung erfolgt durch 
Umlegen eines Hebels im Führerstand. 


Die Leistungen der abgebildeten Lokomotiven sind 
nachstehend angegeben: 
Abb. 1) 2570 kg Zugkraft bei 8,3 km / St. Geschwindigkeit, 
Dienstgewicht 25 t. 


Abb. 2) 3300 kg Zugkraft bei 8,6 km’St. Geschwindigkeit, 
Dienstgewicht 42 t. 


Abb. 3) 3650 kg Zugkraft bei 15,9 km/St. Geschwindigkeit, 
Dienstgewicht 36 t. 

Die letzteren Angaben beziehen sich auf Oberleitungs- 
betrieb, während bei Umschaltung auf Batteriebetrieb die 
Geschwindigkeit entsprechend der Batteriespannung auf 8,3 km St. 
zurückgeht. 
grölsere vier- oder mehrachsige Lokomotiven gebaut, die z.B. 
mit folgender Leistung ausgerüstet werden können: 7300 kg 
Zugkraft bei 15,9 km/St. Geschwindigkeit, Dienstgewicht 72 t. 
Die Geschwindigkeit bei Batterieantrieb geht bei 
Lokomotive auf 9,4 km;St. zurück. Die vorstehend angegebenen 
Daten beziehen sich durchweg auf die Stundenleistung der 
Lokomotiven. Es ist bekannt, dafs die Elektromotoren für 
kürzere Zeit weit über ihre Stundenleistung hinaus belastet 
werden können, was bei anderen Lokomotivarten nicht allgemein 
der Fall ist, bei Leistungsvergleich verschiedener Lokombotiv- 
arten also besonders zu beachten ist. 

Für die Wirtschaftlichkeit von Akkumulator- 
lokomotiven sind folgende Faktoren von besonderer Bedeutung: 
1. Die Ausnutzung der Kohle ist trotz Umwandlung 

elektrische Energie und Verbrauch dieser Energie 
Akkumulatorfahrzeugen doppelt so grols, 
sie 
2. Die Akkumulatorlokomotive verbraucht nur während der 


in 
in 
als wenn man 


wirklichen Arbeitsleistung, also nicht in den Pausen, Energie. Akkumulatorlokomotive. 


Naturgemäls werden für schwereren Dieust noch | 


dieser 


' mälsig grolser Leistungen zwingen, vom Kraftwerk ferngel! 


in einer Dampflokomotive direkt verfeuern würde. 


Bei Versuchsfahrten ist festgestellt, dafs im Verschiebediens 
die Regulatoröffnungszeit von Dampflokomotiven bzw. di: 
Stromzeit von Akkumulatorlokomotiven nur ca. 40“, der 
gesamten Dienstzeit ausmacht, wodurch das Energie 
ausnutzungsverhältnis von Punkt 1 noch wesentlich günstiger 
wird. 

3. Die durch das günstige Energieausnutzungsverhältui: 
bedingte Wirtschaftlichkeit wird erhöht, wenn die elektrische 
Energie nicht aus Kohle, sondern aus Wasserkraft gewonnen 
wird, also mit billigem Stromtarif zu rechnen ist. 


Die einfache Bedienung — u. U. durch nur einen Man 
— verringert die Personalkosten wesentlich. 

5. Der einfache Lokomotivaufbau und die Unverwüstlichkei 
eines modernen Gleichstrombahnmotors bedingen niedrige 


Reparaturkosten, geringen Reparaturstand und grökt 
Betriebssicherheit. 
Um diese theoretischen Ausführungen noch durch 


praktische Ergebnisse zu unterstreichen, seien folgende beiden 
Fälle angeführt: 

In der E. T. Z, Jahrgang 1923, Heft 33 und 34 ist 
über Versuchsfahrten im Verschubdienst mit Akkumulator- 
lokomotiven berichtet, die von den österreichischen Bundes 
bahnen im Jahre 1921 veranstaltet sind. In dem dort auf- 
geführten Wirtschaftlichkeitsvergleich ist das Verhältnis zwisehen 
Akkumulatorlokomotiven und Dampflokomotiven mit 82 z 
183 bzw. 100 zu 183 angeführt, so dafs also die Betriebskosten 
für die Akkumulatorlokomotiven nur etwa 45 bzw. 557 
derjenigen einer Dampflokomotive ausmachten. Hiermit decken 
sich die Angaben, die in den AEG-Mitteilungen vom Mar 
1924 gemacht sind, wo ausgeführt ist, dals auf einem der 
gröfsten Hüttenwerke Deutschlands die Betriebskosten der 
elektrischen Lokomotiven nur etwa 50—60°/, derjenigen der 
Dampflokomotiven betragen. Diese Zahlen beweisen also, dals die 
Akkumulatorlokomotiven in höchstem Mafse wirtschaftlich sind. 


Für Eisenbahnen können die Akkumulatorlokomotireı 
nun folgende Verwendung finden: 


1. Für Verschiebedienst auf Güterbahnhöfen, und zwar: 
a) Als reine Akkumulatorlokomotiven, 
b) als gemischte Lokomotiven. 


Im Güterzugverkehr zur Unterstützung der Lokomotiven 
im Streckendienst. 

3. Im Streckendienst selbst, und zwar: 

a) Für Güterzugverkehr von Kleinbahnen. 

b) für leichten Personenzugverkehr auf Hauptbahnen 


Die Anwendung als Verschiebelokomotive ist hiervon die 
wichtigste. Im vorstehenden Abschnitt wurde bereits auf ent- 
sprechende Versuchsfahrten der österreichischen Bundesbahn! 
hingewiesen. Wie in dem fraglichen Aufsatz ausgeführt I. 
ging man von dem Gedanken aus, dafs die Elektrisieruf 
grölserer Verschiebebahnhöfe gewisse Schwierigkeiten brine: 
Es ist unwirtschaftlich, sämtliche Verschubgleise, 3150 e 
die wenig befahrenen, mit Oberleitung zu versehen: de 
sind von der Oberleitung unabhängige Fahrbetriebsmittel erforder 
lich, zumal bierbei die im Verschiebedienst häufig auftretenden. 


kurz dauernden Belastungsstöfse, die zur Bereithaltung 1 


* 


werden. Vielgleisige Stationen werden aufserdem bei de 
spannung sämtlicher Gleise mit Oberleitung unaberichlit" 
Die Beobachtung von Signalen und Weichen wird für 

Maschinenpersonal erschwert. Schliefslich ist die Anbring" 
von Oberleitung bei Magazinen und Verladerampen MW S 
verwickelten Sicherheitsvorkehrungen möglich. Aus eg 
Gründen veranstalteten die österreichischen Bundesbahnel e 
einem gröfseren Bahnhof Versuchsfahrten mit eine! Ya 
Das Ergebnis übertraf weit 
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Erwartungen und bestätigte, dals die Akkumulatorlokomotive 
für Verschiebedienst äufserst günstig zu verwenden ist. 

Auch bei der Deutschen Reichsbahn wird man bezüglich 
der Elektrisierung von Verschiebebahnhöfen ähnliche Er- 
wägungen anstellen müssen, wie bei den österreichischen Bundes- 
bahnen. Hier scheint man allerdings nicht der reinen Akku- 
mulatorlokomotive, sondern 
Vorzug geben zu wollen, was ja auch für Bahnhöfe mit sehr 
grolsen Leistungen zu empfehlen ist. Die Möglichkeit der 
Anwendung einer gemischten Lokomotive auf den elektrisierten 
Bahnhöfen ist dadurch gegeben, dals z. B. ein Einphasen- 
Wechselstrom-Kommutator-Motor sowohl mit Einphasen-Wechsel- 
strom als auch mit Gleichstrom betrieben werden kann. Baut 
man also auf einer Einphasen-Lokomotive noch eine Batterie 
ein, so ist mit einer derartigen Lokomotive ein gemischter 
Betrieb möglich. Dafs grolse Industriewerke mit gemischten 
Lokomotiven in schwerstem Verschiebedienst bereits die besten 
Erfolge erzielten, wurde schon erwähnt. 

Zusammenfassend kann man sagen, dals die Akkumulator- 
lokomotiven für Verschiebedienst der Eisenbahnen ein sehr 
geeignetes Betriebsmittel sind, und zwar für leichteren und 
mittleren Verschiebedienst als reine Akkumulatorlokomotiven, 
für schwersten als gemischte Lokomotiven. 


| 


um die Aufenthaltszeit möglichst abzukürzen. 


Gewicht fallen dürfte. Auf den einzelnen Stationen unterstützt 
diese dann die eigentliche Zuglokomotive im Verschiebedienst, 
Bei der einfachen 
Bedienung der Akkumulatorenlokomotive genügt es vollkommen, 


sie nur durch 1 Mann zu besetzen, der dann bei der Streckenfahrt 


der gemischten Lokomotive den 


als Bremser tätig ist, so dals durch Einstellung einer kleinen 
Lokomotive der Personalaufwand nicht vergrössert wird. Die 
schweizerischen Bundesbahnen machen in ähnlicher Weise schon 
von Akkumulatorlokomotiven Gebrauch. 

Weiterhin kann die Akkumulatorlokomotive auch im 
Streckendienst Verwendung finden, jedoch nur in gewissen 
Grenzen. Zur Streckenbeförderung von Güterzügen kommt sie 
nur für kurze Strecken und für geringe Zuggewichte in Frage, 
also lediglich für Kleinbahnbetrieb. Für Personenzüge kommt 
sie ebenfalls nicht für grosse Zuggewichte in Betracht, sondern 
nur als Ersatz für kleine Dampfzüge, wo sie jedoch eine hohe 
Wirtschaftlichkeit hat. Bekanntlich wählt man allerdings für 
diesen Verkehr meist die Form von Triebwagen oder »Tender— 
zügen«, zumal man hierbei den Vorteil hat, dafs die Gewichte 
pro Platzeinheit geringer werden und dass bei dem vielfach 
üblichen Pendelverkehr derartige Kleinbahnzüge Verschiebe- 
bewegungen an den Endpunkten durch Umsetzung des Trieb- 
fahrzeuges nicht in Frage kommen. 


Abb. 4. 
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Als Punkt 2 ist die Verwendung von Akkumulatorlokomo- 
tiven im Güterzug verkehr angeführt. Es sind in der letzten 
Zeit häufig in den Fachzeitschriften Vorschläge veröffentlicht, 
die Wirtschaftlichkeit im Güterzugbetrieb zu erhöhen und 
zwar z. B. durch Erhöhung der Geschwindigkeit (Regierungs- 
baurat Spalding, Berlin, Verkehrstechnische Woche, Jahrgang 
1923, Heft 31/32), also Abkürzung der Reisezeit. Hierbei 
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Abbildung 4 zeigt einen derartigen Speicher-Tenderzug. 
Denkt man sich auf dem die Batterie tragenden Tender noch 


einen kleinen Führerstand, so ist die Akkumulatorlokomotive 


werden Ersparnisse erzielt durch Verminderung von Ölverbrauch, | 


Lokomotiv- und Wagenstunden, andererseits werden naturgemäls 
Kohle- und Wasserverbrauch durch die Geschwindigkeitserhöhung 


gesteigert. Das erstrebte Ziel kann auch auf folgende Weise 


erreicht werden: Die Reisezeit — vor allem der Nahgüterzüge — 
wird im wesentlichen durch die Aufenthaltszeiten bestimmt. 
Diese sind bedingt durch den auf jeder Station auszuführenden 
oft sehr umständlichen und zeitraubenden Verschiebedienst. 
Erleichtert man der Zuglokomotive die Arbeit dadurch, dals 
man auch auf kleinen Bahnhöfen Akkumulatorlokomotiven 
stationiert, so wird die Reisezeit wesentlich herabgesetzt; damit 
der Kostenaufwand nicht zu grols wird, bedient eine Lokomotive 
mehrere Bahnhöfe. Dem Güterzuge vorauseilend, stellt sie auf 
den in Frage kommenden Stationen die Wagen zurecht. Ist 
der Güterzug auf allen Stationen des Verschiebe-Lokomotiv- 
bereichs abgefertigt, so fährt die Lokomotive zurück und stellt 
auf den einzelnen Stationen die Wagen laderecht und u. U. 
schon wieder für einen anderen Güterzug zum Abholen bereit. 
Für Strecken mit nur kleineren Stationen könnte diese An- 
ordnung noch dahin erweitert werden, dals eine Akkumulator- 
lokomotive den Güterzug ständig begleitet. Auf der Strecke 


wird diese dem Güterzuge als letztes Fahrzeug angehängt und | 


von der Dampflokomotive gezogen, für deren Kohleverbrauch 
das zusätzliche Gewicht der Verschiebelokomotive kaum ins 


für leichte Personenzüge fertig. Eine derartige Lokomotive 
kann mit einer Batterieladung etwa eine Anhängelast von 75 t 
— also etwa 5 leichte Personenwagen — über eine Strecke 
von 150 km befördern. Hierbei sind mittlere Steigungsver— 
hältnisse und eine Anfahr-End geschwindigkeit auf der Wag- 
rechten von 60 km St. angenommen. 

Ganz kurz sei noch auf die für die geschilderten 
Verwendungszwecke in Frage kommenden Leistungen 
eingegangen: Beim Entwurf von Akkumulatorlokomotiven werden 
anfänglich oft Forderungen gestellt, die dem praktischen Betriebe 
nicht entsprechen und infolgedessen zu übermälsig schweren 
Maschinen führen. Schuld hieran ist vielfach, dals die Über- 
lastbarkeit der Elektrolokomotive gegenüber anderen Lokomotiv- 
arten nicht beachtet wird, wie bereits erwähnt wurde. Gerade 
im Verschiebedienst, wofür die Akkumulatorlokomotive nach 
vorstehenden Ausführungen hauptsächlich in Frage kommt, 
betragen die Spitzenleistungen, die aulserdem nur selten auf- 
treten, ein Vielfaches der Durchschnittsleistungen. Es wäre 
also unsinnig, die Lokomotive nach der Spitzenleistung zu 
bemessen. Hierfür muss unbedingt die zulässige Überlastbarkeit 
der Motoren zugestanden werden. Aulserdem sollte man sich 
für die Spitzenleistungen mit geringen Geschwindigkeiten zu- 
frieden geben. Dadurch, dass die Akkumulatorlokomotiven 
für grössere Leistungen durchweg mit 2—4 Motoren ausgerüstet 
sind, ist die Möglichkeit gegeben. durch mehrfache Gruppen- 
schaltung der Motoren verlustlos die Geschwindigkeiten für 
grolse Zugkräfte herabzusetzen, so dals auch die grölsten 


praktisch auftretenden Zuglasten noch mit Batteriestrom be- 
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stritten werden können. Als Beispiel sei nochmals auf die 
Versuchsfahrten der österreichischen Bundesbahnen zurück- 
gegriffen: Der Versuchsort St. Valentin hatte einen Tages- 
durchschnitt von 656 Wagen. Als Versuchslokomotive stand 
nur eine bereits 1903 erbaute Akkumulatorlokomotive mit nur 
2><30 PS Stundenleistung und 26,7 t Dienstgewicht zur Ver- 
fügung. Das Personal weigerte sich anfänglich, mit dieser 
Lokomotive überhaupt Verschiebedienst zu leisten, da sie an 
sich natürlich zu schwach war. Trotzdem hat sie jede vor- 
kommende Zuglast bewältigt; folgende Daten sind aus dem 
Versuchsergebnis besonders interessant: 


Zuggewicht ausschlielsliich Lokomotive 410 t maximal; 
im Mittel 105t ausschlielslich, 84 t einschlielslich Leerfahrt. 
Die mittleren Zuggewichte betragen also nur etwa !/, der 


maximalen. Als mittlere Zuggeschwindigkeit (auf sämtliche 
Fahrten bezogen) wurde 7,4 km, St festgestellt. Die zum 


Vergleich arbeitenden Dampflokomotiven, die eine Höchst- 


geschwindigkeit von 50 — 80 km St hatten, erzielten eine mittlere 


Geschwindigkeit von 9,02 km. St Hieraus ist also ersichtlich. 


dals es zwecklos ist, für Verschiebelokomotiven zu grolse 
Leistungen und Höchstgeschwindigkeiten vorzuschreiben. 
Zusammenfassend darf auf Grund vorstehender Aus- 


führungen wohl gesagt werden, dafs die bisher über Akkumu- 


latorlokomotiven vorliegenden Erfahrungen durchaus günstige 
sind, dafs also ihre Verwendung bei Eisenbahnen für die ge- 
schilderten verschiedenartigen Zwecke in der nächsten Zeit 
voraussichtlich eine starke Erweiterung erfahren wird. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 
Arbeiten der russischen Versuchsanstalt für Untersuchung und 


Tränkung von Sehwellen. 
Die Versuchsanstalt hat nach vierjähriger Unterbrechung am 
1. April 1923 ihre Tütigkeit wieder aufgenommen und bis heute eine 
Reihe von Arbeiten wissenschaftlich- technischer Art zu Ende geführt. 
Beachtung verdienen die Untersuchungen verschiedener Tränkstoffe 


auf ihre fäulniswidrige Wirkung. Sie wurden in der bakteriologischen 
Abteilung auf Anforderung verschiedener Bahnen durchgeführt, um 


für jeden Tränkstoff die Grenz- und die Erhaltungsmenge gegen 
Schimmel und gegen Hausschwamm (merulius laerimans) zu bestimmen. 
Die Ergebnisse sind in fulgendem zusammengestellt: 


Erhaltungsmenge Grenzmenge 
Kieselfluor- für Schimmel über 0,2% 0,060.08 % 
natrium | für Hausschwamm O, O4 % auf 5 Tage auf 16 Tage 


für Schimmel Ä 1,5% auf 14 Tage 1, 5-2, 0 % auf 14 Tage 
für Hausschwamm 2, 50% auf 14 Tage 2,5 — 3,0% auf 14 Tage 


Fluor- = für Schimmel 0,4% auf 8 Tage 0,6 % auf 38 Tage 
natrium | für Hausschwamm | 0, 3% auf 7 Tage | 0, 4% auf 38 Tage 


Ölsaures | für Schimmel | 0,2% auf 17 Tage | 1,5—2,0 0% auf 17 Tage 
Kupfer für Hausschwamm 0, 6% auf 17 Tage 2,0 — 2,5% auf 17 Tage 


„NAT“ 


Brand- für Schimmel i 0,6 % auf 5 Tage | 20% auf 25 Tage 
schieferteer| für Hausschwamm | 0,8% auf 5 Tage 20% auf 25 Tage 
Chlor- für Schimmel — 10% auf 20 Tage 
natrium für Hausschwamm — 10% auf 20 Tage 


Das fäulniswidrige Mittel „NAT“ stellt eine Mischung eines 
Kupfersalzes der Naphthensäuren mit einem Kupferoleat. in einem 
Öl gelöst, dar. Ä 

Die chemische Untersuchung zeigte, dals „NAT“ 3,19% reines 
Kupfer enthält. Die Grenzmenge des Kieselfluornatriums für Schimmel 
zu bestimmen, gelang nicht, da die Menge 0,2 ^lo übersteigt und das 
Kieselfluornatrium das Agar (Nährsubstrat) verbrennt. 

Huminsäuren wurden im Auftrag von Holztränkanstalten auf 
Ammoniaksalze untersucht. Die Untersuchung wurde an Mengen 
von 0,0010/, bis 10% ausgeführt, wobei sich zeigte, dals Humin- 
säuren keine fäulniswidrigen Eigenschaften besitzen; auf Nährboden 
mit 10% Huminsäuregehalt entwickeln sich leicht Pilze. 

Die Untersuchung von Schwellen auf Pilzbildung wurde für 
die Bahn Moskau—Kursk ausgeführt. Diese schickte Muster aus 


| 


| 


nützte man auch aus, um die Reinkultur von Schwamm von der 
des Schimmels auszuscheiden. Übrigens begegnete die Versuchs- 
anstalt bei ihren Untersuchungen wiederholt dem Hausschwamm au 
Schwellen. obgleich nach dem Schrifttum dieser Schwamm nur ganz 
selten unter den Schädlingen der Schwelle auftreten soll. 

Die in der Faulkammer befindlichen Schwellenmuster, die mit 
Chlorzink vollgetränkt waren, wurden ebenfalls auf Pilzbildung unter- 
sucht. insbesondere diejenigen, die die ersten Zeichen des Morsch- 
werdens zeigten. ohne jedoch schon an ihren Festigkeitseigenschaften 
eingebüfst zu haben. In allen Fällen wurde (bei drei Fällen) eine 


Reinkultur von Hausschwamm aus dem nichtgetränkten Kern sowohl 
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wie aus dem getränkten Splint ausgeschieden. Die Muster hatten 
acht Jahre in der Faulkammer gelagert. Die bis zur vollständigen 
Sättigung mit etwa 4% Chlorzinklösung getränkten Schwellenstücke 
wurden im Juli 1923 in die Faulkammer eingelegt. Vor der Schwellen- 
tränkung hatten sie 20-21% Feuchtigkeit und waren von Blaufäule 
leicht angesteckt. Die Gewichtzunahme der Schwellen nach der 
Tränkung war völlig befriedigend. Nach weniger als drei Wochen 
begannen sich die Schwellenköpfe mit Schimmel zu bedecken und 
zwar an dem getränkten Schwellenteil, d. i. am Splint, der bei der 
Tränkung stark durchfeuchtet worden war. Auf den Kern gingen 
die Pilzwucherungen dann über, wenn dieser künstlich angefeuchtet 
wurde. 

Versuche der Schwellentränkung mit wässerigen Lösungen nach 
Art der beschränkten Sättigung wurden mit Chlorzink ausgeführt. 
Die Versuchsschwellen wurden in zwei Hälften auseinander gesägt: 
für jede Hälfte wurde die Feuchtigkeit besonders bestimmt; die 
ersten Hälften der Schwellen wurden nach dem Verfahren von 
Burnett mit Chlorzinklösung bestimmter Stärke getränkt, wobel 
die Gewichtszunahme bestimmt wurde; die andereu Hälften wurden 
nach dem Rüpingverfahren mit der gleichen Chlorzinklösung unter 
Bestimmung der Gewichtszunahme getränkt, wobei das Tränkunss 
verfahren bei den verschiedenen Versuchen geändert wurde, um di 
Frage zu klären, inwieweit ein Unterschied im Druck, in der Luft- 
verdünnung und dergl. die Menge der in der Schwelle verbleibenden 
Lösung. die Tiefe des Eindringens und sonstige Erscheinungen 
beeinffulst. Nach dem Versuch wurde die Menge des Chlorzinks m 
beiden, nach verschiedenen Verfahren getränkten Schwellenbälften 
chemisch untersucht. Die von allen Schwellen genommenen àt- 


schnitte wurden folgendermalsen behandelt: 


Schwellen ohne und mit Tränkung durch Chlorzink. Die Unter- 


suchung zeigte, dafs die Schwellen vom Hausschwamm angesteckt 
waren. Der Hausschwamm hatte die Tränkung ohne Beeinträchtigung 
durchgemacht. Ansiedlungen von Hausschwamm, die getränkten 
und ungetränkten Schwellen entnommen wurden, zeigten keinerlei 
Unterschied. Es stimmt das vollständig überein mit zahlreichen 
Versuchen, die die Anstalt an Hausschwammkulturen auf Nährboden 
mit Chlorzink durchgeführt hat. Der Schwamm ist imstande, sehr 
hohe Mengen von Chlorzink (1—2°/,) auszuhalten. Diese Eigenschaft 


1. Der Schwellenabschnitt wurde für kurze Zeit in eine Ammonium: 
sulfatlösung eingetaucht. Das Chlorzink auf der Oberfläche de 
Querschnittes ging in ungelöstes schwefliges Zink von weilsei 
Farbe über. | 

2. Der Schwellenabschnitt wurde in eine schwache Essigsäur- 
lösung eingetaucht 

3. Der Schwellenabschnitt wurde in eine schwache Lösung vor 
salpetersaurem Blei eingetaucht. Die Stellen, wo die Chlorzinklösunę 
eindrang. färbten sich vom Niederschlag des ungelösten schwefligen 
Bleies schwarz. 

Nach der Färbung des Abschnittes war die Tiefe, bis zu der 
die Chlorzinklösung eingedrungen war, leicht zu beurteilen. Al 


Ergebnis kann man zusammenfassen: 


EE 


1. Beim Rüpingverfahren dringt die Lösung genügend tief und Offenbar mufs man die Tränkungsart mit der anwendbaren 
gleichmäfsig ein. Lösungsstärke des betreffenden Tränkstoffes in Einklang bringen. 

2. Die Menge der nach dem Rüpingverfahren in die Schwelle Die Tränkungsversuche mit Kreosotemulsion nach dem Verfahren 
eingeführten Chlorzinklösung, die ja nach Trockenheit der Schwelle, der eingeschränkten Sättigung sprechen dafür, dafs bei dem gegen- 
Splintstärke u. a. grofsen Schwankungen unterliegt, ist stets der wärtigen Stand der Kenntnisse in der Emulsionsfrage das Rüping- 
Lösungsmenge verhältnisgleich, die die gleiche Schwelle beim ; verfahren für Emulsionen nicht zu empfehlen ist. 
Sättigungsverfahren aufnehmen würde (d. h. wenn eine Schwelle Unter Versuchen mit neuen fäulniswidrigen Stoffen sind die 
beim Burnettverfahren zweimal mehr Lösung aufnimmt als eine mit Teer von Brandschiefern auf Anfrage der Rjasan — Uralbahn zu 
andere, so bleibt dieses Verhältnis auch bestehen, wenn beide erwähnen. Es zeigte sich, dafs Schieferteer zu den schwachen Fäulnis- 
Schwellen nach dem Rüpingverfahren getränkt werden). ' gegnern zu rechnen ist. Zur Tränkung muls es also möglichst rein 

3. Die Änderung der Tränkungsschaulinie gibt in gewissenGrenzen verwendet werden. Versuche in der Faulkammer werden noch aus- 
die Möglichkeit, die in der Schwelle nach dem Rüpingverfahren geführt. 


verbleibende Lösungsmenge zu regeln (z. B. von ! bis !/g der Die Arbeiten der Versuchsanstalt, ein Verfahren zur schnellen 
Lösungsmenge, die die Schwelle nach dem Burnettverfahren auf- | wissenschaftlichen Bestimmung der Pilzarten an angegriffenen Hölzern 
nehmen würde). auszuarbeiten. sind wirtschaftlich sehr wichtig und erfüllen die 

+. Blaufäule und zufällige Holzverdichtungen bilden beim Rüping- Forderung nach schneller Entscheidung. Sie stellen also einen 


verfahren ein gröfseres Hindernis als beim Burnettverfahren. , erheblichen Fortschritt dar. Dr. S. 


Lokomotiven und Wagen. 


1D- D1- h4 Güterzuglokomotive der Chesapeake- zu erhalten. Dieser Punkt, der für Tenderlokomotiven wegen der 
und Ohio- Bahn Verschiebung des Wasservorrats noch wichtiger ist, wird beim 
, 5 Entwurf von Gelenklokomotiven oft nicht beachtet und führt dann 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 19.) zum Schleudern des Vordergestelles bzw. zur ungenügenden Aus- 
Die Chesapeake- und Ohio- Bahn beförderte schon seit Jahren nützung der Zylinder zugkräfte im Augenblick der gröfsten Zugkraft- 
ihre schweren Güterzüge auf der Strecke über das Alleghany- Eutfaltung, sofern nicht etwa durch entsprechende Bemessung der 
Gebirge mit 10 + C 1 -4v Lokomotiven von 200 t Gesamtgewicht Zylinder deren Zugkraft schon dem ungleichen Reibungsgewicht der 
und 167 t Reibungsgewicht, die eine gröfste Zugkraft von 42 500 kg beiden Gestelle angepalst ist. 
entwickeln konnten. Als man nun daran ging, die Zuglasten zu Der Kessel der Lokomotive mit Groisrohrüberhitzer ist der 
vergrölsern, waren diese Lokomotiven, die den neuesten amerika- längste, den die Baufirma bisher hergestellt hat. Seine ganze Länge 
nischen 1E I-Lokumotiven mit Zusatzdampfmaschine im Gewicht einschliefslich der Rauchkammer beträgt 17,35 m, der Durchmesser 
etwa gleich kommen, hinsichtlich der Zugkraft jedoch schon unter- des ersten Schusses innen 2337 mm, derjenige des hintersten Schusses 
legen sind, den gesteigerten Anforderungen nicht mehr gewachsen. aufsen 2642 mm. Wegen der Umgrenzungslinie konnte der Dom 
Die Bahn schritt deshalb zur Beschaffung der 1! D + D 1 Gelenk- nur noch 140 mm, der Schornstein nur noch 292 mm hoch werden 
lokomotiven, von denen 25 Stück von den Schenectadywerken der bei einer ganzen Höhe der Lokomotive von 4636 mm. Die Feuer- 
Amerikanischen Lokomotivgesellschaft gebaut wurden. büchse hat eine Verbrennungskammer von 1753 mm Länge, dagegen 


1D-+D1-h4 Güterzuglokomotive der Chesapeake- und Ohio-Bahn. 
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Die Chesapeake- und Ohio-Bahn hat eine für amerikanische fehlen die sonst in Amerika oft verwendeten Wasserrohre in der 
Verhältnisse etwas beschränkte Fahrzeug - Umgrenzungslinie, deren | Feuerbüchse, wenn auch Vorsorge für einen späteren Einbau ge- 
Erweiterung die vielen vorhandenen Tunnels im Wege stehen. Es troffen ist. Zum Beschicken des mehr als 10 qm groſsen Rostes 
hätte daher Schwierigkeit bereitet, Niederdruckzylinder der erforder-? dient ein doppelter Rostbeschicker. Die Längsnähte zwischen der 
lichen Gröfse unterzubringen, und so entschlofs man sich zur Ver- | Feuerbüchsdecke und ihren Seitenwänden, sowie die Verbindungs- 
wendung von einfacher Dampfdehnung. Es ist dies das erstemal, naht zwischen Feuerbüchse und Verbrennungskammer sind überlappt 
dafs eine gröfsere Anzahl solch schwerer Gelenklokomotiven als und doppelt verschweilst. Die Rauchkammer trägt, wie aus der 
Vierlingslokomotive gebaut wird. Man entschloſs sich um so eher | Textabbildung ersichtlich ist, vorn einen Speisewasservorwärmer 
zu dieser Bauart, weil man bei der ausgedehnten Verwendung von | und zwei Doppelverbund - Luftpumpen. 
Verbund-Gelenklokomotiven in Amerika den Eindruck gewonnen Für die Treib- und Kuppelstangen, die Gegenkurbeln, die 
zu haben scheint, dafs sich derartige Lokomotiven für grölsere | Kolbenstangen und die Steuerungsteile, sowie für sämtlicbe Achsen 
Geschwindigkeiten, wie sie für die neuen Lokomotiven vorgesehen einschliefslich der Laufachsen ist Vanadiumstahl verwendet worden. 
waren, nicht eignen. Sämtliche Kuppelachsen sind durchbohrt. Die Hauptrahmen sind 

Die Lokomotive samt Tender bat eine ganze Länge von | aus Vanadiumstahlguls mit einer Zugfestigkeit von 57,5 kg, einer 
33,3m. Von dem Gesamtgewicht entfallen 14,5 auf die vordere | Streckgrenze von 33,3 kg. einer Dehnung von 25, 2% und einer 
Bisselachse, 114t auf die vordere Kuppelachsgruppe, 108,5 t auf die | Einschnürung von 46,8%. 
hintere Kuppelachsgruppe und 19t auf die Schleppachse. Die Be- Für die Fahrt durch die teilweise sehr langen Tunnels sind 
lastung der hinteren Kuppelachsgruppe ist wohl absichtlich niedriger | zwei Ventilatoren zur Lüftung des Führerstandes vorgesehen. Sie 
gehalten als die der vorderen Gruppe: da nämlich beim Befahren | werden durch zwei der für die Lokomotivbeleuchtung verwendeten 
von Steigungen (in der meist üblichen Fahrtrichtung mit dem Schorn- | Turbinen mit angetrieben und saugen die Luft durch Rohre aus 
stein voraus) einerseits das Kesselwasser nach binten wandert und | dem unter dem Führerhaus zwischen Lokomotive und Tender ge- 
andererseits auch durch den Angriff der Schlepplast der vordere | legenen Raum an. Ob allerdings dieser Raum mit seiner wegen 
Teil der Lokomotive entlastet wird, ist auf diese Weise ein gewisser | der Nähe der Feuerbüchse doch sicher ziemlich hohen Temperatur 
Ausgleich geschaffen, um auf den Steigungen und für die grölste er- | hierfür besonders geeignet ist, mag dahingestellt bleiben. Von der 
forderliche Zugkraft gleiches Reibungsgewicht für beide Achsgruppen | übrigen Ausrüstung sind noch zu erwähnen drei Sicherheitsventile, 


ein Nathan-Oler mit 8 Anschlüssen, sowie eine Vorrichtung zum 
Schmieren der Spurkränze. Der Tender hat die Bauart Vanderbilt. 
Die Hauptabmessungen von Lokomotive und 
Tender sind: 


Kesselüberdruck p . 14,4 at 
Zylinderdurchmesser d 984 mm 
Kolbenhub h. Së a e y 813 „ 
Kesseldurchmesser aulsen (grölster) 2642 „ 
Feuerbüchse: Länge 5185 „ 
Weite : 2445 „ 
Heizrohre: 278 Stück, Durchmesser 57 
Rauchrohre: 60 Stück. Durchmesser 140 
Rohrlänge f 1315 „ 
Heizfläche der Feuerbüchse e v n 
kammer ; 43,5 qm 
Heizfläche der Rohre . 555 qm 
A des Überhitzers . 175 „ 


Heizfläche im ganzen H. 773,0 qm 
Rostfläche R. 2 10,5 „ 
Durchmesser der Treibräder f 1448 mm 
„ Laufräder vorn 762. hinten 1067 „ 
Ken and jedes Gestelles 4801 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive n 17704 „ 
e einschl. Tender 29880 „ 
Reibungsgewicht G1 3 : 222,0 t 
Dienstgewicht der Lokomotive G 256,0, 
Dienstzewicht des Tenders 95,0 „ 
Vorrat an Wasser. 45,5 cbm 
Vorrat an Brennstoff e 13,6 t 
Grölste Zugkraft nach den Angaben d der Quelle . 4600 kg 
H:R = i 73,7 
H: G = 3,01 
H: G1 3,49 
R. D. 


Bücherbesprechungen. 


„Die Werkbahn“, Zeitschrift für Wirtschaft und Technik 
der Industriebahnen, Anschlulsgleise, Schmalspur- 


bahnen, Wasseranschlüsse und Förderanlagen Verlag 


H. Apitz, Berlin W 57. Monatlich 2 Hefte. 


Seit Juli erscheint unter dem vorgenannten Titel eine neue Zeit- 


schrift, die, wie in den dem ersten Heft beigegebenen Einführungs- 
worten gesagt ist, ein Gebiet pflegen will, das noch als Neuland 
gelten mufs, nämlich das Gebiet, das von den Interessen aller 
Anschlufsgleisinhaber berührt wird. Der neuzeitliche Werk- 


betrieb von einiger Bedeutung wird ohne Anschlulsgleis. ohne Werk- 


bahn nicht auskommen. In jedem solcher Betriebe können daher 


durch das Zusammenarbeiten mit der Eisenbahnbehörde Fragen 
technischer, wirtschaftlicher, rechtlicher Natur auftauchen, die der 
Werkinhaber oder die Werkleitung oft genug nicht ohne weiteres 
zu lösen imstande sein wird. Es sei nur an die Vorbedingungen 
erinnert, die erfüllt sein müssen, ehe ein Gleisanschlufs hergestellt 
werden kann. an die vielen Feinheiten der Frachtverträge und 
Frachtberechnungen, an die verschiedenen Haftpflichtmöglichkeiten 
und dgl. mehr. Hier vermittelnd und beratend aufzutreten, hat sich 
die neue Zeitschrilt als Aufgabe gestellt. Dabei sollen auch alle 
Arten von Bahnen, die hinter dem Anschlufsgleis liegen, also auch 
Schmalspur-, Hänge- und Seilbahnen und Fabrikfördervorrichtungen 
in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden. 


Verschiedenes. 


Die deutsche Verkehrsausstellung München 1925. 
Im nächsten Jahre findet in München eine deutsche Verkehrs- 


1 


ausstellung statt, die eine der gröfsten und bedeutendsten Aus- 


stellungen der letzten Jahre zu werden verspricht. 

Sie wird sämtliche Gruppen des Verkehrs: Landverkehr, Wasser- 
und Luftverkehr umfassen. Die Einteilung der Gruppen ist folgende: 

Gruppe A: Landverkehr. Abteilung I: Bahnverkehr. 
Klasse 1: Entwurf und Bau von solchen Anlagen einschlielslich der 
Baustoffe, Maschinen und Werkzeuge für den Bau. Klasse 2: 
Betriebsanlagen und Einrichtungen einschlielslich des Sicherungs- 
wesens. Klasse 3: Verkehrsmittel. Klasse 4: Werkstättenanlagen 
und Einrichtungen. — Abteilung Il: Straisenverkehr. Klasse 1: 
Entwurf und Bau von Stralsen aller Art, einschlielslich der Bau- 
stoffe, Maschinen und Werkzeuge für den Bau. Klasse 2: Verkehrs- 


Gruppe E: Allgemeines. Klasse 1: Psychotechnische 
Eignungsverfahren. Klasse 2: Unterrichtswesen. Klasse 3: Berufs- 
und Schutzkleidung. Klasse 4: Verkehrswerbung. Klasse 5: Lite- 
ratur. Klasse 6: Der Film im Verkehrswesen. 

Die Abteilung „Eisenbahn“ wird, nachdem sich auch die D.R.B. 
daran beteiligt, besonderes (Gewicht erhalten. Es sollen in ihr alle 
Gebiete des Eisenbahnwesens: Bahnbau, Fahrzeuge, Verkehr, Betrieb, 
Werkstättewesen und Verwaltung vertreten sein. Als Ziel ist dabei 
aufgestellt, einerseits breiten Volksschichten die Bedeutung des 
Verkehrswesens und aller seiner Einrichtungen vor Augen zu führen. 
andererseits der deutschen und aufserdeutschen Fachwelt ein Bild 


des gegenwärtigen Zustandes und der neuesten Fortschritte des 


mittel mit menschlicher und tierischer Betriebskraft einschliefslich ' 


der Ausrüstungsgegenstände. Klasse 3: Verkehrsmittel mit motori- 
scher Betriebskraft einschlielslich der Ausrüstungsgegenstände. 

Gruppe B: Wasserverkehr. Abteilung I: Binnenverkehr. 
Klasse I: Entwurf und Bau von Anlagen für Kanal-, Flufs- und 
Binnensee-Verkehr einschlielslich der Baustoffe, Maschinen und 
Werkzeuge. Klasse 2: Betriebseinrichtungen und Sicherungswesen. 
Klasse 3: Verkehrsmittel einschlielslich der Ausrüstungsgegenstände. 
Klasse 4: Anlagen für Bau und Instandhaltung der Verkehrsmittel. 
Abteilung II: Seeverkehr. Klasse 1: Entwurf und Bau von Anlagen 
für den Seeverkehr. Klasse 2: Betriebseinrichtungen und Sicherungs- 
wesen. Klasse 3: Verkehrsmittel einschliefslich der Ausrüstungs- 
gegenstände. Klasse 4: Anlagen für den Bau und Instandhaltung 
der Verkehrsmittel. 

Gruppe C: Luftverkehr. Klasse 1: 
schlielslich der Ausrüstungsgegenstände. Klasse 2: Flugzeuge aller 
Art einschlielslich der Ausrüstungsgegenstände. Klasse 3: Betriebs- 
anlagen und Sicherungen. 

Gruppe D: Post, Telegraphie, 
Funkwesen. Klassel: Postbetriebswesen. 
Klasse 3: Fernsprechwesen. 


Fernsprech- und 
Klasse 2: Telegraphie. 
Klasse 4: Funkwesen. 


Verkehrswesens seit dem Wiederaufbau zu bieten. 


Über den folgenschweren Zugzusammenstofs im Tunnel 


zwischen Mainz Hauptbahnhof und Mainz Süd am 1. Oktober, bei 


dem eine grölsere Anzahl Personen getötet oder schwer verletzt 
wurden, wird von amtlicher Seite der von der Havas verbreiteten 
Darstellung der Schuldfrage entgegengetreten. Die unmittelbare 
Ursache kann nur darin erblickt werden, dafs in den Strecken- 


abschnitt ein zweiter Zug eingelassen wurde, bevor der erste ihn 


Ballone aller Art ein- 


verlassen hatte, entgegen dem auf den deutschen Bahnen geltenden 
obersten Grundsatz für die Sicherheit des Betriebes. Aus welchem 
Grunde der vorausfahrende Zug im Tunnel hielt ist gleichgültig, das 
Anhalten von Zügen auf freier Strecke oder vor Signalen kann ja 
stets notwendig werden. Im übrigen ist auch der hierfür von der 
Regie angegebene Grund „schlechtes Funktionieren* der Kunze- 
Knorrbremse irreführend; denn der Zug hatte gar keine Kunze- 
Knorrbremse. Von den 13 vierachsigen D-Zug-Wagen waren viel- 
mehr 12 mit der auch auf den französischen Bahnen verwendeten 
West inghousebremse ausgerüstet, während die Lokomotive und der 
ihr folgende Wagen mit Knorr-Einkammerbremse ausgerüstet 
waren, die in ihrer grundsätzlichen Bauart, Wirkungsweise uni 
Bedienung mit der Westinghousebremse übereinstimmt. 


Fir die Schriftleitung verantwortlich: Obe rre eog VAN Dr. Ing. H. U e he lac k er in Nürnberg. = . W. Kr eid el‘ * erlag in Berlin und und Wiesbaden. 
Druck von Carl Ritter. G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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Knorr-Bremse Aktiengesellschaft 


BERLIN-LICHTENBERG, 
Neue Bahnhofstraße 9/17. 


Mailand 1906: Großer Preis. o Brüssel 1910: Ehrendiplom. o Turin 1911: 2 Große Preise. 


'Abtellung I für Vellbaknen. Abteilung Il für Straßen- u. Kielnbahnen 
Luftäruekbremssn fär Vellbahnen: (früher Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. vereinigte 


Christensen- und Böker - Bremsen). 
bettätige Einkammer-Schnellbremsen für P - und 
Been e Luftdruskbremssa für Straßen- u. Kieinbabaeon. 
Selbsttätige Kunze-Knorr-Bremsen für Güter, Per- |. N — 
sonen- und Schnellzüge. Selbsttätige Einkammerbremsen. 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Trieb- Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 


Aohs- nud Achshuehskempressoren. 


| | 
bremsen für Benzol- u. elektrische Trieb n, 
Zweikammerbremsen . 


Dampfluftpumpen, einstufigo und zweietufigo. Vontil- uud Sohlobersteuerung. | 
Notbremseinrichtungen. Ssibsttätigo Sebaltsr- uad Zugstenerung für 
Proßluftsandstreuer für Vellbabnou. Motorkompressoren. 

Fedsrndo Kolksarlage. | Druekluftsaudstrausr für Straßsm- u. Kiolabahnen. 


Luftsaugs- und Druckausglolohvontlio, Kelben- | Druekluftfaugrahmon. | 
seblober und -Buobsou für Heißdampflokomotiven. | Druckluftalarmgloocken und Pfeifen. 


Aufziehvorrlohtung für Kolboneohloborrings. Bramson -Einstslivorriehtungse. 


Spoleewasserpumpen und Vorwärmeor. Tärsehlioßvorriohtungse. 
Vorwärmorarmaturon uud Zubohörtoello. Zabnradbandhremseu mit beschlounigter Auf 
Druekliuftiäuteworke für Lokometivon, wiokoluug dar Katte. 


Fahrbare und ertsfesto Druokiuftanlagen für Drucekluftwsrkzouge, Nelalgune olektrischer 


Masohinou u. a. Gegenstände, (111 


68. Noell & Co. / Würzburg 


Maschinen- und Eisenbahn- Bedarfsfabrik / Brűckenbauanstalt 


Hchchodianlagen 


Draisinen 
Rollwagen 


Kranen / Drehscheiben Schiebe- u. Schwenkbühnen / Achsensenken 
Lokomotivkessel-Iransporfwagen für Ausbesserungswerke 
Weichen u. Kreuzungen / Eiserne Hallen u. Brücken 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
Schriftleitung: Dr. ing. H. Uebelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden. 
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10. Aufstellung der Ausbesserungseinheiten für Zwischenausbesserung. 


Leistungsmafsstab für Lokomotivausbesserungswerke. 
Von Oberregierungsbaurat Weese, Magdeburg Buckau. 


(Schlufs von Seite 152.) 


der Lokomotiven erstrecken können, unmöglich, alle Arbeiten 


Auch bei Zwischenausbesserungen setzen sich die Aus- einzeln aufzuführen und dafür Ausbesserungseinheiten aufzu- 
besserungseinheiten aus einer Zahl von Grundausbesserungs- stellen. Vielmehr kann nur ein Teil der Arbeiten mit Zu- 


einheiten und der Summe der Zuschlagausbesserungseinheiten 
zusammen. Während es aber bei den Hauptausbesserungen 
möglich war, den grölsten Teil der Arbeiten in den Grund- 
ausbesserungen zu erfassen, läfst sich dies bei Zwischenaus- 
besserungen wegen der aulserordentlichen Mannigfaltigkeit der 


schlagausbesserungseinheiten bewertet werden, und der Rest 
der Arbeiten muſs durch einen gleichmälsigen Zuschlag zu 
diesen Zuschlagausbesserungseinheiten berücksichtigt werden. 
Denn es kann angenommen werden, dafs mit dem Umfange 
derjenigen Ausbesserungen, welche durch Zuschlagausbesserungs- 


vorkommenden Arbeiten nicht durchführen. Vielmehr dienen einheiten bewertet werden, im gleichen Malse auch der Umfang 
hier die Grundausbesserungseinheiten nur dazu, die auch schon | derjenigen Ausbesserungen steigt, welche nicht durch Zuschlag- 


bei den kleinsten Ausbesserungen vorkommenden Arbeiten zu 


ausbesserungen bewertet werden. 


bewerten, für welche Zuschlagausbesserungseinheiten nicht fest- Während bei den Hauptausbesserungen die Werte für 


gesetzt sind. Es ist aber bei der grofsen Menge der möglichen 
Ausbesserungen, die sich ja auf jeden der zahlreichen Teile 


Übersicht 10. 


Monatliche Leistung an Lokomotivausbesserungseinheiten im eigenen Werk. 


ji 
Der im Monat ausge- 


gangenen Lokomotive Ansatz für die Berechnung der geleisteten 
oder des im Monat || Ausbesserungseinheiten (bei Lokomotiven 
ausschlielslich Ausbesserungseinheiten für 


fertiggestellten Ersatz- 
kessels oder Ersatz- | 


j 
Geleistete Ausbesserungs- 
einheiten nach Spalte 3 


tenders bzw. fremden eingebaute Ersatzkessel oder Ersatztender ER | 8 8 > 
Kessels oder Tenders | und in anderen Werken wiederherge- | ES 5 E 57 E 8 
Eigentums- stellte lokomotiveigene Kessel * 2 8 = ara F = = 
Nr. bezeichnung oder Tender) i Sa S P S dE 
ba. Hersteller f l E . E 2 
] 2 i 3 4 5 6 17 8 
2442 Magdeburg [CI Pl. 4520 — 870 | 5390 
2444 Magdeburg E DEE T 4520 —_ | 4520 
4997 Magdeburg 62 (T0 Kz6 -+ Tz 15. 1725 175, 80 1980 
5200, Erfurt 62 (4 , Kz1 + Tz3 1810 40 50 1900 
5162 Berlin [Aa Ha 215 4 134 u 21». 4000 1500 — 5500 
5262 EEN [6] g +[E]a+417t+ 135u 24 + DÉI, 4200 1663 720 6583 
5409 | Magdeburg | [G] p +[E]a 452 t +118u +26v DÉI, 4430 | 1656 | 720 6806 
5472 Magdeburg [G] g + [E]a+290t+ 117u +26v + Dle Ra 640 6595 
| , | usw. 
ER woa Borsig 11015 [E]y+33ey +pri6I9t ... — 3815 — 3815 
| | i | usw. 196000 


Summe der 
von anderen 


Summe der 
Ausbesse- 
gekauften | 
rungswerken 
Ausbesse- ` 
Funke: bezogenen 
„ Ausbesse- 
einheiten 
Tungs- 
einheiten 
9 10 
4000 2000 


„ - 
| Summe der 


Summe der A k 
im eigenen 


Summe der | für Loko- | 


Saldo Werk 
fü d - , ge 
Summe der er 9 der Ausbesse- leisteten Aus- 
verkauften "TIR rungs- besserungs- 
Wegen, rungswerke | in Bahn- 8 einheiten 
8 geleisteten betriebs- einheiten Sp. 8 — Sp. 9 
rungs- Ausbesse- | werken ge- des — Sp. 10 
einheiten es leisteten Aus- Ersatzteil- + Sp.11 
einheiten Pesserungs- lagers 55 d' e 
| einheiten +8p.14 
12 13 14 18 
300 70) 8000 Long 200 000 
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jede einzelne Lokomotivgattung besonders errechnet sind, ist 
hiervon bei den Zwischenausbesserungen abgesehen worden, da 


die für die ganze Werkwirtschaft ver- 
hältnismälsig geringe Bedeutung der 
Zwischenausbesserungen die Umständ- 
lichkeit genauerer Berechnungen nicht 
rechtfertigt. Es sind vielmehr die Loko- 
motivgattungen in mehrere Gruppen 
zusammengefalst. Trotzdem ergibt sich 
infolge der grolsen Zahl der Zuschlag- 
ausbesserungsarbeiten eine umfangreiche 
Zahlentafel, von deren Veröffentlichung 
hier wegen Platzmangels abgesehen wer- 
den muls. 


11. Aufwand au Arbeitskraftstunden je 
1000 Ausbesserungselnheiten. 


Wie bereits früher im Abschnitt 6 
ausgeführt, soll beim gekürzten Leistungs- 
ınalsstab kein Vergleich zwischen Leistung 
und Aufwand für jede einzelne aus- 
gebesserte Lokomotive erfolgen, sondern 
nur ein Vergleich zwischen derjenigen 
Leistung, welche an den im Laufe eines 
Monats ausgegangenen Lokomotiven 
während der Zeit ihrer Ausbesserung 
insgesamt vollbracht worden ist, und dem 
gesamten Aufwand in dem betrachteten 
Monat. 

Bei Aufstellung der Leistung wird 
zunächst nach denselben Grundsätzen 
wie beim vollen Leistungsmalsstab vor- 
gegangen. Es werden also die geleisteten 
Ausbesserungseinheiten für jede einzelne 
im Monat ausgegangene Lokomotive, ge- 
trennt nach Maschine mit Gestell, Kessel 
und Tender, festgestellt. Die Berechnung 
ist in Übersicht 10, welche ein Beispiel 
für die monatlich zu fertigende Zusammen- 
stellung der Leistung eines Ausbesserungs- 


werkes darstellt, durchgeführt. In den 
Spalten 1 und 2 sind aulser den im 


Laufe des Monats ausgegangenen Loko- 
motiven auch die im Monat fertiggestellten 
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Ersatzkessel und Ersatztender einzutragen, unabhängig davon, 
ob diese Ersatzkessel oder Ersatztender im eigenen Werk 
verbleiben oder an andere Werke abgesandt sind. Bei der 


einheiten bei dem Lieferwerk in Spalte 1—7. Das empfangende 


Berechnung der geleisteten Ausbesserungseinheiten für die 
einzelnen Lokomotiven dürfen daher die Ausbesserungseinheiten 


der etwa verwendeten Ersatzkessel und Ersatztender in Spalte 
5 und 6 nicht in Ansatz gebracht werden, da sie ja bereits 
im Fertigungsmonat in Spalte 5 und 6 eingesetzt sind. Werden 
in einem Werk auch Kessel oder Tender wiederhergestellt, die 
zu Lokomotiven gehören, welche in einem anderen Werke 
ausgebessert werden, so sind auch diese Kessel oder Tender 
in die Spalte 1 der Übersicht aufzunehmen. Der Ansatz 
für die Berechnung in Spalte 3 ist so darzustellen, dals die 
Nachprüfung der rechnerischen Richtigkeit der Zahlen in den 
Spalten 4. 5 und 6 auf Grund dieses Ansatzes möglich ist. 
Für die Übereinstimmung des Ansatzes mit den tatsächlich 
ausgeführten Arbeiten ist ein Beamter besonders verantwortlich 
zu machen, damit die Richtigkeit der Hauptgrundlage für 
alle weiteren Ermittlungen gewährleistet ist. Die Auf- 
stellung des Ansatzes in Spalte 3 und die Berechnung der 
Ausbesserungseinheiten in Spalte 4— 6 geschieht unter Benutzung 
der Übersicht 9, sowie der hier nicht veröffentlichten Uber— 
sicht über Ausbesserungseinheiten bei Zwischenausbesserungen. 

In der so in Spalte 8 erhaltenen Monatsleistung sind 
neben den im eigenen Werke geleisteten Ausbesserungseinheiten 
auch fremde Ausbesserungseinheiten enthalten, d. h. solche, 
welche in Privatwerken oder anderen Ausbesserungswerken 
geleistet wurden. Diese fremden Ausbesserungseinheiten müssen 
von der Summe in Spalte 8 abgezogen werden, um die im 
eigenen Werk geleisteten Ausbesserungseinheiten zu erhalten. 

Die Gröfse der Ausbesserungseinheiten, welche für die 
einzelnen ausgegangenen Lokomotiven auswärts geleistet wurden, 
läfst sich in den Werken mit der bisher üblichen Buchführung 
nicht ermitteln. Eine Berücksichtigung dieser Ausbesserungs- 
einheiten lälst sich aber derart vornehmen, dafs an ihrer 
Stelle die Ausbesserungseinheiten für alle Gegenstände abge- 
zogen werden, welche in dem Berichtsmonat von auswärts 
bezogen wurden, bzw. auswärts ausgebessert wurden. Die von 
Privatfirmen gekauften Gegenstände können auf Grund der 
Eintragungen im Wirtschaftsbuch leicht festgestellt werden. 


In einer besonderen Übersicht ist der Stundenaufwand zu 


errechnen, der für diese Gegenstände und zwar bei neuen 


Gegenständen für die Herstellung, bei ausgebesserten Gegen- 
Unter Arbeitskräften sind alle im Werk beschäftigten Personen 


ständen für die Ausbesserung im eigenen Werk erforderlich 
gewesen wäre. Dieser Stundenaufwand wird zur Vereinfachung 
den in Betracht kommenden Ausbesserungseinheiten gleich 
gesetzt und in Spalte 9 eingetragen. Natürlich bleibt hier 
der Stundenaufwand ohne Berücksichtigung, welcher zur Her- 
stellung der in Übersicht 1 aufgeführten Gegenstände erforder- 
lich gewesen wäre, da dieser Stundenaufwand ja in den Aus- 
besserungseinheiten überhaupt nicht enthalten ist. Wird durch 
diese Art der Berücksichtigung der fremden Ausbesserungs- 


einheiten auch einmal ein Monat stark belastet, so tritt doch 


in späteren Monaten eine genau der früheren Belastung ent- 
sprechende Entlastung ein. 

In ähnlicher Weise müssen auch die von anderen Aus- 
besserungswerken bezogenen Ausbesserungseinheiten in Spalte 
10 ermittelt werden. Die Grundlage für diesen Wert geben 
die zu erstattenden Mitteilungen der liefernden Ausbesserungs- 


werke, die ihrerseits die geleisteten Ausbesserungseinheiten in 


Spalte 12 buchen. Durch diese gegenseitige Belastung und 


Entlastung von Ausbesserungseinheiten wird eine wirksame ` 


Kontrolle erreicht. Werden etwa von einem Ausbesserungswerk 
ganze Kessel oder Tender für ein anderes Werk ausgebessert, 


Werk braucht diese Ausbesserungseinheiten in Spalte 10 nicht 
einzusetzen, da sie ja auch in dem Ansatz nach Spalte 3 in 
den Ausbesserungseinheiten für die ausgegangene Lokomotive 
nicht berücksichtigt sind. Sind etwa Lokomotivausbesserungs- 
einheiten für Private ausgeführt, so würde der Umfang der 
Arbeiten auf Grund des Kontobuchs ermittelt werden können 
und die entsprechenden Ausbesserungseinheiten wären in Spalte 
11 einzusetzen. 


Weiterhin sind noch die Leistungen für die Lokomotiv- 
ausbesserung in Bahnbetriebswerken zu berücksichtigen. Solange 
nicht Ausbesserungseinheiten für die Lieferung der einzeluen 
Ersatzteile und sonstige Ausbesserungsarbeiten aufgestellt sınd, 
können nach den im Verwaltungsbereich der Gruppe Preuisen 
obwaltenden Verhältnissen 16 Ausbesserungseinheiten monatlich 
für jede ständig zu unterhaltende Lokomotive hierfür in Spalte 
13 in Ansatz gebracht werden. 


Schliefslich müssen noch die für das Ersatzteillager des 
eigenen Werkes geleisteten Ausbesserungseinheiten Berück- 
sichtigung finden. Die Ausbesserungseinheiten für Ersatzteile. 
welche an im eigenen Werk ausgebesserten Lokomotiven ver- 
wendet wurden, sind bereits in Spalte 8 und die Ausbesserungs- 
einheiten für Ersatzteile, welche an die Bahnbetriebswerke 
gesandt wurden, in Spalte 13 enthalten. Es darf daher in 
Spalte 14 nur das Saldo der Ausbesserungseinheiten für die 
ins Ersatzteillager eingegangenen und aus demselben entnom- 
menen Ersatzstücke eingesetzt werden, das positiv oder negativ 
sein kann. Solange keine Aufschreibungen hierüber geführt 
werden, kann die Spalte 14 unausgefüllt bleiben, da ja nur 
das Ergebnis des einzelnen Monats beeinflufst wird, der Aus- 
gleich aber im Laufe der Monate mit Sicherheit erfolgt. 


Durch Abziehen der fremden Ausbesserungseinheiten von 
dem Wert in Spalte 8 und Zuzählen der für andere Stellen 
geleisteten Ausbesserungseinheiten wird in Spalte 15 die ge- 
samte im eigenen Werk vollbrachte Leistung erhalten, die 
nach dem Beispiel 200000 Ausbesserungseinheiten beträgt. 


Dieser Monatsleistung soll der Aufwand im gleichen 
Zeitraum gegenübergestellt werden. Bezüglich des Aufwandes 
an Arbeitskraftstunden ist dieser Vergleich in Übersicht 11 
durchgeführt. In Spalte 1 sind zunächst die insgesamt im 
Monat aufgewendeten Arbeitskraftstunden eingetragen. Urlaubs- 
stunden und Krankenstunden sind dabei aulser Ansatz zu lassen. 


verstanden — Beamte, Angestellte und Arbeiter —. Es empfiehlt 
sich nämlich auch die Beamten und Angestellten in die 
Rechnung mit einzubeziehen, da in dem einen Werke 
bestimmte Tätigkeiten — z. B. Zeitermittlung — von Beamten. 
in anderen Werken von Arbeitern ausgeübt werden. Auch 
wird der Vergleich auf diese Weise insofern zutreffender, als 
der Mehraufwand an Beamten in weitgehend organisierten 
und daher weniger Arbeiter brauchenden Werken mit in die 
Wagschale gelegt wird. Nachdem durch den neuen Lohntarit 
die Lohnzahlung nach Kalendermonaten festgelegt ist, können 
die im Monat aufgewendeten Arbeitsstunden unmittelbar aus 
der bereits geführten »Übersicht der Tagewerke« entnommen 
werden. Von den insgesamt aufgewendeten Arbeitskraftstunden 
dürten der Leistung in Spalte 15 der Übersicht 10 nur div 


fur die Lokomotivausbesserung verwendeten Arbeitskraftstunden 


die aber nicht Ersatzkessel oder Ersatztender sind, sondern 
vom 3.12.21.) Sind z. B. nach der zuletzt erstatteten Meldung 


wieder in die Lokomotiven eingebaut werden, aus der sie 
ausgebaut wurden, so erscheinen die geleisteten Ausbesserungs- 


gegenübergestellt werden. Um diese genau zu erfassen, bedarf 
es der Einführung einer neuen Buchungsweise, doch kann eine 
ungefähre Ermittlung vorläufig unter Benutzung der von allen 
Werken schon jetzt erstatteten Meldung über die Zahl der in 
den Eisenbahnhauptwerkstätten beschäftigten Beamten, Ange- 
stellten und Arbeiter erfolgen. (Erlaſs E. VII. 77. D. 20.505 


vorhanden: 
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Arbeiter unmittelbar an 
» 


Lokomotivausbesserung . 800 


> » Personen-, Post- u. Gepäckwagen- 


ausbesserung . . . . 100 
» » » Triebwagenausbesserung . 25 
> » » Güterwagenausbesserung . 200 
> nicht unmittelbar an Fahrzeugausbesserung . 575 
» weder unmittelbar noch mittelbar an Fahrzeug- 


. J. 50 
Sa. 1750 
so entfallen unmittelbar und mittelbar auf Lokomotivausbesse- 
rung zur betrachteten Zeit 
800 + „ - = 
800 + 100 + 25 + 200 + 50 
Unter Anwendung dieses Verhältnisses der bei Lokomotiv- 
ausbesserungen beschäftigten Arbeiter zur Gesamtarbeiterzahl, 
welches, falls nicht grolse Verschiebungen in der Arbeiter- 
zuteilung eingetreten sind, als unverändert angenommen werden 
kann, ergeben sich in Spalte 4 308000 Arbeitskraftstunden, 
welche auf Lokomotivausbesserung im ganzen entfallen. 
Diesem Wert ist die in Spalte 5 eingetragene vorher errech- 
neten Leistung von 200000 Ausbesserungseinheiten gegenüber- 
zustellen. Dabei ergibt sich in Spalte 6 ein Istaufwand von 
1540 Arbeitskraftstunden je 1000 Ausbesserungseinheiten. Als 
Darfaufwand kann nach dem jetzigen Stande der Technik bei 
bester Arbeitsausführung, wozu besonders das genaue Vermessen 
und Berichtigen der Rahmen und Radsätze gehört, 1400 
Arbeitskraftstunden je 1000 Ausbesserungseinheiten angenommen 
werden, Unter Zugrundelegung dieses Darfsatzes ergibt sich 
als Aufwandverhältnis an Arbeitskraftstunden je 1000 Aus- 
besserungseinheiten der Wert 1,10, d. h. es werden in dem 


ausbesserung . 


1191 Arbeiter. 


betrachteten Werk 10 v. H. zuviel Arbeitskräfte im Vergleich 
zur Leistung aufgewendet, selbst wenn die geleistete Arbeit 


zunächst als ınustergültig angenommen wird. 


12. Aufwand an Lokomotivausbesserungstagen und Lokomotiv- 
aufenthaltstagen je 1000 Ausbesserungseinheiten. 

Neben dem Aufwand an Arbeitskraftstunden ist bei einem 
Lokomotivausbesserungswerk der Aufwand an Lokomotivaus— 
besserungstagen und Lokomotivaufenthaltstagen von besonderer 
Bedeutung. Je länger sich die Lokomotiven in Ausbesserung 


im Werk befinden, um so gröfser müssen die Werkanlagen ` 


sein, um so höher werden also die Abschreibungs- nnd Ver- 
zinsungskosten für die Lokomotivstände mit den teuren Hebe- 
vorrichtungen und hohen Baulichkeiten und für die Räume 
zum Lagern der zahlreichen abgebauten Teile sein. Auch 
wird die Übersicht geringer und die Förderwege werden 
länger. Ferner wachsen mit steigenden Lokomotivaufenthalts- 
tagen die Kosten für die Verzinsung der Lokomotiven. 

In Spalte 6 der Übersicht 12 sind die Lokomotiv- 
ausbesserungstage für jede im Monat ausgegangene Lokomotive 


Übersicht 11. 


Aufwandsverhältnis an Arbeitskraftstunden je 1000 Ausbesserungseinheiten. 


oe i > F 
| Gesamt- 


Insgesamt | Im Monat | 


derart berechnet, dafs ven den Kalendertagen- vom Tage der 
Inangriffnahme der Ausbessserungsarbeit bis zum Ausgang der 
Lokomotive die Werkstillstandstage abgezogen sind. Wenn auch 
während dieser arbeitsfreien Tage Verzinsungskosten und teil- 
weise auch Abschreibuggskosten für die Werkanlagen entstehen, 
so ist es doch für den vorliegenden Zweck, die Ausbesserungs- 
werke für den Aufwand an Ausbesserungstagen haftbar zu 
machen, vorteilhafter, die Sonn-, Feier- und sonstigen Ruhetage 
auszuschalten, da sich so übersichtlicher beurteilen lälst, ob 
die Ausbesserungstage in angemessenem Verhältnis zu der 
geleisteten Arbeitsmenge stehen. 

Diese letztere Feststellung erfolgt bereits seit 1. Januar 
1923 in allen Ausbesserungswerken der Deutschen Reichsbahn 
auf Grund der »Anweisung für die Ermittlung des Zeiten- 
verhältnisses in Lokomotivausbesserungswerken« (Anlage 8 der 
Heidelberger Niederschrift vom Mai 1922.) In dieser Anweisung 
sind für alle Arten der Ausbesserungen und für alle Lokomotiv- 
gattungen der Reichsbahn Darfausbesserungszeiten aufgestellt, 
die durch Addition einer Grundausbesserungszeit und einer 
Zuschlagausbesserungszeit gebildet werden. Für die Wahl der 
Zuschlagausbesserungszeit ist die malsgebende Arbeit bestimmend, 
d. h. diejenige, welche die längste Ausbesserungszeit ergibt. 
Die anderen noch auszuführenden Arbeiten werden bei der 
Bestimmung der Darfausbesserungszeit nicht berücksichtigt, 
obwohl sie häufig von grolsem Einfluls auf die Ausbesserungs- 
zeit sind. | 

Nachdem jetzt die Ausbesserungseinheiten für alle 
Arten der Ausbesserungen und für alle Lokomotivgattungen 
aufgestellt sind, sollte das genannte umständliche und trotzdem 
unvollkommene Verfahren verlassen werden. Es erscheint 
genügend, den Aufwand an Lokomotivausbesserungstagen je 
1000 Ausbesserungseinheiten mit dem noch festzusetzenden Darf- 
aufwand hierfür zu vergleichen. 

Dabei sind nicht die Ausbesserungseinheiten der in Spalte 
15 der Übersicht 10 ermittelten Leistung des eigenen Werkes, 
sondern der in Spalte 9 der folgenden Übersicht 13 ange- 
gebene Wert in Anwendung zu bringen, der auch alle von 
anderen Werken geleisteten Ausbesserungseinheiten einschliefslich 
derjenigen der eingebauten Ersatzkessel und Ersatztender enthält; 
denn es soll ja erfalst werden, mit welcher Beschleunigung 
Lokomotiven von bestimmtem Ausbesserungsumfang fertiggstellt 
wurden, wobei ohne Belang ist, ob die Arbeiten zum Teil 
auswärts geleistet wurden. Würde anders verfahren werden, 
so würden z. B. Werke ohne eigene Kesselschmiede ungünstig 
erscheinen, da die Ausbesserungseinheiten für die Kessel aulser 
Ansatz bleiben würden. 

Für die Festsetzung des Darfaufwandes an Ausbesserungs- 
tagen je 1000 Ausbesserungseinheiten können die an anderer 
Stelle*) angestellten Erhebungen zu Grunde gelegt werden, 
nach denen 2,7 Ausbesserungstage für 1000 Ausbesserungs- 
einheiten erforderlich sind. Allerdings 
wird in Wirklichkeit die notwendige Aus- 
besserungszeit den Ausbesserungseinheiten 
nicht proportional sein, insbesondere wer- 


im Monat zahl der F une | Istaufwand Darf- CN den bei kleinen Zwischenausbesserungen 
aufge- ae 5 tivausbesse 8 | an Arbeits- Aufwand | an Arbeits- meist mehr Ausbesserungstage gebraucht 
nu en ~ z 9 rung aufge- Werk ge- kraftstunden Ab kraftstunden werden, doch kann zunächst mit diesem 

kraftstund. Meldung Saren A 5 15 leisteten je 1000 Aus- | kraft- eg Mitteldarfwert gerechnet werden. Sind 

(ausschl. auf Grund an Loko- en un besserungs- stunden einheiten erst genügend weitere Erfahrungen ge- 
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Ausbesserungsarten verschiedene Darfausbesserungstage je 1000 
Ausbesserungseinheiten festgesetzt werden. 

Die Teilung des Istaufwandes an Ausbesserungstagen in 
Spalte 9 durch den Darfaufwand in Spalte 10 ergibt in 
Spalte 11 das Aufwandverhältnis an Ausbesserungstagen, das 
im vorliegenden Fall 2,33 beträgt. Es sind also 133 v.H. zu 
viel Ausbesserungstage gebraucht: worden. 

Die Lokomotivausbesserungstage setzen sich mit den 
Lokomotivwartetagen zu Lokomotivaufenthaltstagen zusammen. 
Es erscheint erforderlich, auch den Aufwand an Aufenthalts- 
tagen zu überwachen, da dieser Wert bestimmend für den 
Zinsverlust ist, der durch Nichtbenutzbarkeit der Lokomotive 
entsteht. Der tatsächliche Aufwand an Aufenthaltstagen ist 
in Spalte 12 der Übersicht 12 je Lokomotive und in Spalte 13 
für alle Lokomotiven zusammen ermittelt. Die Werkstillstands- 
tage sind hier nicht abgezogen, 


Kalendertage dem Gesamtzinsverlust in richtiger Weise Rechnung 


getragen wird. 


tage das Ausbesserungswerk nicht in gleicher Weise wie bei 
den Ausbesserungstagen verantwortlich gemacht werden kann. 
Allerdings braucht jedes Werk eine gewisse Anzahl von 
Lokomotiven als Arbeitsvorrat, um entsprechend dem Arbeits- 
fortschritt an den in Ausbesserung befindlichen Lokomotiven die 
Arbeiten an weiteren Lokomotiven in Angriff nehmen zu können, 
sodals Arbeitskräfte und Werkanlagen voll ausgenutzt werden. 
Und dieser notwendige Arbeitsvorrat wird am geringsten und 


Übersicht 12. 


Aufwandsverhältnis an Lokomotivausbesserungstagen und 
Lokomotivaufenthaltstagen je 1000 F 


Das Abziehen der Stillstandstage ist hier 
nämlich nicht angebracht, da für die Höhe der Aufenthalts- 
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damit die unvermeidliche Wartezeit am kürzesten werden, 
wenn die Arbeitsorganisation des Ausbesserungswerkes auf 
höchster Stufe steht. Aber die tatsächliche Wartezeit wird 
auch durch andere aulserhalb des Einfluſsbereiches des Aus- 
besserungswerkes liegende Umstände beeinfluſst. Denn dem 
Werke werden die ausbesserungsbedürftigen Lokomotiven durch 
die Bahnbetriebswerke unter Vermittlung einer Ausgleichstelle 
zugeführt. Von der Tätigkeit dieser Ausgleichstelle und der 
Ausführung ihrer Weisungen durch die Betriebswerke hängt 
es ab, ob der für das Werk notwendige Arbeitsvorrat und 
nur dieser regelmäfsig gestellt wird. Geschieht die Gestellung 
nicht mit voller Pünktlichkeit, so mufs das Werk ständig einen 
gröſseren Arbeitsvorrat halten, um auch bei unpünktlicher 
Belieferung vor Störungen im Werkbetrieb gesichert zu sein. 

Als Darfaufwand an Aufenthaltstagen können auf Grund 


so dafs durch Einsetzen der der Ausführungen an der genannten Stelle 3,8 Kalendertage 


je 1000 Ausbesserungseinheiten angenommen werden. Unter 
Zugrundelegung dieses Wertes ergibt sich in Spalte 16 das 
Aufwandsverhältnis an Aufenthaltstagen zu 2,74. Es sind 
also 174 v. H. zu viel Aufenthaltstage gebraucht worden. 


13. Aufwand an Gesamtkosten je 1000 Ausbesserungseinheiten. 
In ähnlicher Weise wie die Arbeitskräfte, die Ausbesserungs- 


tage und die Aufenthaltstage kann auch der sonstige Aufwand, 


z. B. die Werkstoffe und die Betriebsstoffe verschiedener Art 
der Leistung in Ausbesserungseinheiten gegenüber gestellt werden. 
Schliefslich kann auch der gesamte Aufwand, ausgedrückt in 
den Gesamtkosten, mit der Leistung verglichen werden. In 


den Gesamtkosten würde auch der Aufwand an Aufenthaltstagen 


mit berücksichtigt sein, indem mit steigenden Aufenthaltstagen 
die Abschreibungs- und Verzinsungskosten steigen. Bringt man 
die Kosten je 1000 Ausbesserungseinheiten mit den festzusetzenden 
Darfkosten in Beziehung, so gewinnt man in dem Auf wan ds- 
verhältnisan Gesamtkosten den vollendeten Mafs- 
stab für die Wirtschaftlichkeit des gesamten 
Betriebes. 

Zur Aufstellung der Darfkosten bedarf es eingehender Er- 
mittlungen in einigen Ausbesserungswerken. Es mufs nämlich 
in einigen Werken eine genaue Berechnung der Selbstkosten 
eingerichtet werden, die es ermöglicht, die Selbstkosten für 
die verschiedenen Arten der Ausbesserungen, welche für die 
Hauptausbesserungen in der Übersicht 9 aufgeführt sind, zu 
berechnen. Denn es genügt nicht, nur die Selbstkosten je 1000 
Ausbesserungseinheiten zu ermitteln, da die Selbstkosten nach 
der Art der Arbeit aufserordentlich verschieden sind, je nach- 
dem ob teuere Maschinen benutzt werden oder nur Handarbeit 
vorliegt, ob viele und teuere Stoffe verwendet werden oder 
nur Arbeit erforderlich ist, usw. Das Ziel würde also sein, 
ähnliche Aufstellungen wie die Übersicht 9 und die hier 
nicht veröffentlichten Übersichten für Zwischenausbesserungen 
zu fertigen, in denen statt Ausbesserungseinheiten Darfkosten 
in Mark eingetragen sind. Dann könnten die Gesamtdarfkosten 
in einfacher Weise nach dem Ansatz in Spalte 3 der Übersicht 10 

Istkosten 
Darfkosten 
Aufwandsverhältnis an Gesamtkosten gefunden werden. 

Weiterhin ist nach Aufstellung solcher Darfkostenübersichten 
die Möglichkeit gegeben, eine buchmälsige Gegenüberstellung 
der Ausgaben und Einnahmen vorzunehmen, also eine kauf- 
männische Wirtschaftsergebnisrechnung aufzustellen. An die 
Stelle der Einnahmen würden die Darfkosten zu treten haben. 
Die Vorarbeiten zum Entwurf solcher Darfkostenübersichten sind 
in Angriff genommen, indem im Ausbesserungswerk Magdeburg- 


berechnet und in dem Quotienten das gesuchte 


Buckau eine neuartige Buchhaltung eingeführt ist, welche versucht, 
mit möglichst geringem Kräfteaufwand hinreichend genaue Ergeb- 
nisse bezüglich der Selbstkosten zu erzielen. Durch den Vergleich 


mit den Selbstkosten für die gleichen Arbeiten in anderen Werken 


kann dann später eine Grundlage für die Festsetzung der Darf- 
kosten gewonnen werden. 


Der Umfang der bei jedesmaligem Aufenthalt einer 
Lokomotive im Ausbesserungswerk ausgeführten Arbeiten wird 
nach den früheren Ausführungen durch Ausbesserungseinheiten 
erfaſst. Bei einem Vergleich mehrerer Werke unter dem Ge- 
sichtspunkt der geleisteten Ausbesserungseinheiten und der Auf- 
wendungen verschiedener Art darf die Güte der geleisteten 
Arbeit nicht unberücksichtigt bleiben. Nur wenn die Güte 
der Arbeit bei den betrachteten Werken die gleiche ist, können 
die in Ausbesserungseinheiten ausgedrückten Leistungen un- 
mittelbar zum Vergleich dienen. 

Anzustreben ist in allen Werken derjenige Gütegrad, der 
als der wirtschaftliche bezeichnet werden kann, bei dem nämlich 
die Kosten für die Erzielung der Güte in angemessenemVerhältnis 
zu den infolge dieses Gütegrades erreichbaren Betriebsleistungen 
stehen. Wird der Gütegrad über den wirtschaftlichen hinaus 
gesteigert, so wiegen die infolge des höheren Gütegrades zu 
erwartenden grölseren Betriebsleistungen die Mehrkosten für 
die Erreichung dieses höheren Gütegrades nicht auf. Bei der 
deutschen Reichsbahn wird versucht, diesen wirtschaftlichen 
Gütegrad dadurch zu erreichen, dafs unmittelbar nach der Aus- 
führung der Teilarbeiten besondere Arbeitsprüfer des Werkes mit 
geeigneten Melsinstrumenten die Genauigkeit und Bearbeitungs- 
güte nachprüfen und bei verschiedenen Einzelstücken, wie z. B. 
Speisewasserpumpen, Dampfstrahlpumpen, Luftpumpen, Vor- 
wärmern, Bremsen auch Prüfungen der Wirkungsweise auf 
besonderen Prüfständen vornehmen. Aufserdem erfolgt nach 
Beendigung der Ausbesserung jeder Lokomotive eine Abnahme 
durch besondere Abnahmelokomotivführer der Maschinenämter, 
also durch Beauftragte der Kunden. 


| 
| 
14. Aufwand an Ausbesserungseinhelten je 1000 Ausbesserungskilometer. | 
| 


Wenn auch durch die Tätigkeit der Arbeitsprüfer und 


; Abnahmelokomotivführer eine gleichmälsigere Güte als in früherer 
Zeit erreicht wird, so ist doch der erzielte Gütegrad immer 


noch abhängig von dem Geiste der Werkangehörigen und der 
abnehmenden Personen. Es ist daher erforderlich, den Güte- 
grad der Ausbesserungen noch besonders zu erfassen, indem die 
Betriebsleistungen der Lokomotiven mit den aufgewendeten 
Ausbesserungseinheiten verglichen werden. 

Die Betriebsleistungen der Lokomotiven bestehen in der 
Beförderung eines gewissen Zuggewichtes auf bestimmten Strecken 
mit bestimmter Geschwindigkeit bei einer bestimmten Zahl von 
Anfahrten. 

Als statistische Unterlagen für die Betriebsleistungen stehen 
nur die von jeder einzelnen Lokomotive geleisteten Lokomotiv- 
kilometer in den Betriebsbüchern zur Verfügung. 

Diese von den einzelnen Lokomotiven geleisteten Lokomotiv- 
kilometer erfordern einen verschieden hohen Ausbesserungs- 
aufwand je nach den Neigungen der befahrenen Strecken, ihren 
Krümmungsverhältnissen, dem durchschnittlichen Zuggewicht und 
der durchschnittlichen Zuggeschwindigkeit, der Häufigkeit des 
Anfahrens und endlich auch der Beschaffenheit des Speisewassers. 


Um die Betriebsleistungen der Lokomotiven in einem Mais 
zu erhalten, welches für Lokomotiven bestimmter Gattung den 
gleichen Ausbesserungsaufwand erfordert, bedarf es daher einer 
Umrechnung der Lokomotivkilometer, indem diese mit einer 


an Hand von Erfahrungswerten zu ermittelnden Zahl multi- 


pliziert werden, welche dem erhöhenden oder vermindernden 
Einflufs der angegebenen Umstände gegenüber mittleren Ver- 
hältnissen Rechnung trägt. Die so erhaltenen Einheiten mögen 
als Lokomotivausbesserungskilometer bezeichnet werden. 

Im allgemeinen verkehren die auf einem bestimmten Bahn- 
betriebswerk beheimateten Lokomotiven nach einer festliegenden 
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Diensteinteilung, wobei die Lokomotiven gleicher Gattung in 
einem Dienstplan zusammengefafst sind. Wenn die Lokomotiven 
auch z. T. noch aufserplanmälsige Leistungen vornehmen, so | 
können zur Vereinfachung des Verfahrens doch ohne die Gefahr | 
zu groſser Ungenauigkeit die Lokomotivkilometer aller Loko- | 
motiven einer bestimmten Gattung, welche auf einem bestimmten 
Bahnbetriebswerk beheimatet sind, mit der Umrechnungszahl 
multipliziert werden, welche sich für die Lokomotiven dieser 
Gattung nach dem ständigen Dienstplan dieses Betriebswerkes 
ergibt. 

Nachdem in den Lokomotivausbesserungskilometern ein 
geeignetes Mals zur Erfassung der Betriebsleistung geschaffen 
ist, um dieser den Aufwand’ an Ausbesserungsarbeit gegenüber- 
stellen zu können, ist Entscheidung über die Wahl der Zeit- 
räume zu treffen, bezüglich deren der Vergleich gezogen 
werden soll. 

Am nächsten liegt es, einen in sich geschlossenen Aus- 
besserungszeitraum bei jeder Lokomotive zu betrachten, d. h. 
einen solchen, in welchem nicht nur die laufenden Ausbesserungs- 
arbeiten, sondern auch die grölseren regelmälsigen Erneuerungen 
enthalten sind, von denen als wichtigste die Erneuerung der 
Feuerbüchse zu gelten hat. Man mülste also der Summe aller 
Ausbesserungseinheiten, welche seit Anlieferung der Lokomotive | 
bis zur ersten Erneuerung der Feuerbüchse einschliefslich auf- | 
gewendet worden sind, die Betriebsleistungen in Ausbesserungs- 
kilometern in derselben Zeit gegenüberstellen. Weiterhin würde 
man die Zeiträume nach Erneuerung der Feuerbüchse bis nach 
ihrer nächsten Erneuerung betrachten müssen. 

Dieser Weg ist der richtige, wenn es sich um Erfassung ` 
der Güte der Werkarbeit an der einzelnen Lokomotive oder 
auch um Gewinnung eines Urteils über die Wirtschaftlichkeit 
der einzelnen Lokomotive handelt. Es empfiehlt sich deshalb, 
in allen Werken eine Lokomotivkartei einzurichten mit je einer 
Karte für Gestell mit Maschine, Kessel und Tender aller zur 


: Karteiblattes, welches auch Angaben über Lieferer, Lieferjahr, 


Ausbesserungsarbeiten entschieden werden kann als ohne ein 


Vergleichszeiträume jedoch nicht brauchbar. 


einem Jahrzehnt, vorliegen. 


wird, weil die Zahl und der Umfang der Zwischenausbesserungen 


direktionen hat zu dem unerwünschten Zustand geführt, dafs 


Unterhaltung zugeteilten Lokomotiven, in welche die auf- 
gewendeten Ausbesserungseinheiten und die geleisteten Au- 
besserungskilometer zahlenmäfsig und hildlich eingetragen 
werden. Es erscheint durchaus gerechtfertigt, die Kosten der 
Führung einer solchen Kartei aufzuwenden, da an Hand de 


D 
Gewicht, Bauart und Änderungen, sowie bei Ersatzlasseln die 
TI. 


für den Einbau wichtigsten Malse enthält, bei Eingang einer 
Lokomotive viel zutreffender über die Art der vorzunehmenden 


solches Hilfsmittel. Für den vorliegenden Zweck, nämlich die 
laufende Erfassung der Güte der Werkarbeit, sind solche langen 
Denn die ersten 
vollständigen Ergebnisse würden erst nach Ablauf der genannten 
in sich geschlossenen Ausbesserungszeiträume, d. h. etwa nach 


Als kürzere Zeiträume könnte man solche von einer Haupt- 
ausbesserung bis zur nächsten Hauptausbesserung wählen. 
Schon jetzt wird diesem Zeitraum bei einigen Reichsbahn- 
direktionen eine besondere Bedeutung beigelegt, indem verfolgt 
wird, wieviel km die einzelnen Lokomotiven der verschiedenen 
Bahnbetriebswerke von einer Hauptausbesserung bis zur nächsten 
leisten. Es hat sich aber gezeigt, dafs bei diesem Vergleich 
von Leistung und Aufwand kein zutreffendes Ergebnis gewonnen 


nicht berücksichtigt werden. Die scharfe Überwachung der 
genannten kilometrischen Leistungen durch manche Reichsbahn- 


die Lokomotiven den Ausbesserungswerken jetzt häufig zu 
Zwischenausbesserungen zugehen, die sich in ihrem Umfang nur 
wenig von der allgemeinen Ausbesserung unterscheiden. Ein 
richtiges Bild über die Betriebsleistungen wird daher auf diese 
Weise nicht gewonnen und aufserdem wird die Leistung des 
Ausbesserungswerkes nicht richtig erfalst. Auch für den vor- 
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liegenden Zweck würden ähnliche Nachteile bei der Wahl des 


Vergleichszeitraumes von Hauptausbesserung zu Hauptaus- 
besserung entstehen. 

Da es nun für den vorliegenden Zweck auf einen Vergleich 
” zwischen Leistung und Aufwand für die einzelne Lokomotive 
gar nicht ankommt, so kann der einfachste Weg gegangen 


Zahl von Lokomotiven gezogen werden, wobei sich die Unter- 


schiede ausgleichen. Aus praktischen Gründen ist der Vergleich 
der Betriebsleistungen mit der folgenden Ausbesserungsmenge 


-~ werden, indem als Vergleichszeitraum die Zeit von einer Aus- 


besserung beliebiger Art in einem beliebigen Ausbesserungswerk 
oder Privatwerk bis zur nächsten Ausbesserung beliebiger Art 
in dem jeweilig betrachteten Ausbesserungswerk oder Privatwerk 
gewählt wird und so monatlich dieselben Lokomotiven zu Grunde 
gelegt werden, wie bei der Berechnung der Werkleistung. 

Es ist nun noch zu prüfen, ob der Vergleichszeitraum 
vorteilhafter von Beginn der vorhergehenden Ausbesserung bis 
zum Beginn der im Aufstellungsmonat beendeten Ausbesserung 
oder vom Ende der vorhergehenden bis zum Ende der im 
Aufstellungsmonat beendeten Ausbesserung rechnet. Im ersten 
Falle würden die Betriebsleistungen mit der vorhergehenden 
Ausbesserungsmenge, im letzten Falle mit der folgenden 
Ausbesserungsmenge, verglichen werden. Zur Erfassung der 
Güte der Werkarbeit erscheint zunächst der erste Weg als der 
richtige. Denn je besser die Ausbesserung war, um so höhere 
Betriebsleistungen sind erreichbar. Wie später ausgeführt 
werden wird, sind aber die tatsächlich erreichten Betriebs- 
leistungen auch von der Behandlung der Lokomotiven vor, 
während und nach der Fahrt und der Güte der Ausbesserungs- 
arbeiten in den Bahnbetriebswerken abhängig. Je besser die 
Lokomotive im Betrieb unterhalten wird, um so weniger Aus- 


besserungsmenge ist nachher im Ausbesserungswerk erforderlich. 


Von diesem Standpunkt aus ist also ein Vergleich der Betriebs- 
leistungen mit der folgenden Ausbesserungsmenge mehr gerecht- 
fertigt. Für dën vorliegenden Zweck werden auf beiden Wegen 
die gleichen Ergebnisse erzielt. Denn der Vergleich soll ja 
nicht für jede einzelne Lokomotive, sondern für eine grölsere 


icht 14. 
— 1000 Ausbesserungskilometer. 


vorzuziehen. Denn die bei der letzten Ausbesserung geleistete 
Ausbesserungsmenge wird ja zur Ermittlung der Werkleistung 
ohnehin aufgestellt, und die so gewonnenen Zahlen können nun 
unmittelbar auch für den Vergleich mit den Betriebsleistungen 
verwertet werden. Im anderen Falle mülsten die bei der vor- 
hergehenden Ausbesserung geleisteten Ausbesserungseinheiten 
erst aus den früheren Aufschreibungen herausgesucht werden. 

Das Verfahren ist auch deshalb vorzuziehen, weil nach 
dem anderen Verfahren bei Betrachtung neugelieferter Loko- 
motiven der ersten Betriebsleistung überhaupt keine Aus- 
besserungsmenge gegenüberstände. 

Für den Vergleich der Betriebsleistungen mit der auf- 
gewendeten Ausbesserungsinenge dürfen nicht nur die im 
eigenen Werk geleisteten Ausbesserungseinheiten eingesetzt 
werden, sondern es müssen auch die Ausbesserungseinheiten 
der von auswärts bezogenen Gegenstände und die in Bahn- 
betriebswerken aufgewendeten Ausbesserungseinheiten mit be- 
rücksichtigt werden. Diese Ermittlung ist in Übersicht 13 
durchgeführt. 

Die in Spalte 3 aus Spalte 7 der Übersicht 10 über- 
nommenen Ausbesserungseinheiten enthalten die im eigenen 
Werk geleisteten und von auswärts bezogenen Ausbesserungs- 
einheiten mit Ausnahme der Ausbesserungseinheiten von Ersatz- 
kesseln und Ersatztendern sowie von auswärts ausgebesserten 
lokomotiveigenen Kesseln und Tendern, die daher noch zu- 
gezählt werden müssen. 

Soweit Ersatzkessel und Ersatztender eingebaut sind, welche 
vorher im eigenen Werk wiederhergestellt wurden, können 
die Ausbesserungseinheiten für Spalte 5 und 7 aus den Spalten 


5 und 6 der Übersicht 10 desjenigen Monats entnommen 


werden, in welchem die Fertigstellung der Ersatzkessel oder 
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Ersatztender beendet war. Denn in diesem Monat sind sie als 
Leistung des Werkes gebucht worden. Soweit die Ersatzkessel 
und Ersatztender sowie die lokomotiveigenen Kessel und Tender 
dagegen von aulserhalb geliefert wurden, sind die Ausbesserungs- 
einheiten den Mitteilungen des Wiederherstellers zu entnehmen. 
Sie müssen als Leistung des liefernden Werkes in den Spalten 
5 und 6 der Übersicht 10 dieses Werkes gebucht sein, auch 
wenn es sich um ein Privatwerk handelt. Denn gerade in den 
mit Lokomotivausbesserungen beauftragten Privatwerken empfiehlt 
es sich in Zukunft die gleichen Nachweisungen zu führen, um 
einen klaren Überblick über die Leistungen dieser Werke zu 
erhalten. 

Wird ein neu hergestellter Ersatzkessel in eine Lokomotive 
eingebaut, so müssen die für die Herstellung aufgewendeten 
Ausbesserungseinheiten eingesetzt werden. Auf Grund von 
Vergleichen wurde festgestellt, dals an Stelle davon die Aus- 
besserungseinheiten für innere Untersuchung eines Kessels einschl. 
Arbeiten an Heizrohren und Rauchrohren, für Erneuerung der 
Feuerbüchse einschl. Bodenring und des ganzen Stehkessels 
ohne Stehbolzenarbeiten, sowie Erneuerung aller Kesselschüsse, 
also die Summe Ei E mE L .T eingesetzt werden kann. 
(Siehe Ubersicht 9, Seite 152.) Wenn auch die Anfertigung 
mehrerer Teile dabei nicht berücksichtigt ist, so wird dafür 
der Ausbau alter Teile erspart und die Herstellung lälst sich 
einfacher vornehmen. 

Neben den in Ausbesserungswerken aufgewendeten Aus- 
besserungseinheiten, deren Summe in Spalte 8 für jede Lokomotive 
und in Spalte 9 für alle Lokomotiven zusammen dargestellt 
ist, müssen auch die in Bahnbetriebswerken aufgewendeten 
Ausbesserungseinheiten erfalst werden, da die Betriebswerke 
in sehr verschiedenem Maflse an der Ausbesserung der Lokomotiven 
teilnehmen. 


innerhalb der deutschen Reichsbahn entwickeln, die in dieser 


Erst allmählich werden sich einheitliche Verhältnisse 
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Hinsicht jetzt besonders zwischen Bayern und Sachsen gänzlich 
verschieden sind. Gerade die hier vorgeschlagenen Übersichten 
dürften übrigens geeignet sein, zahlenmälsige Unterlagen für 
die Lösung der schon viel erörterten Frage zu liefern, wie 
am besten die Ausbesserungsarbeit zwischen Ausbesserungs- 
werken und Betriebswerken aufzuteilen ist. 

Um die Spalte 10 ausfüllen zu können, mülsten die 
Betriebswerke in Zukunft bei Zuführung der Lokomotiven zum 
Ausbesserungswerk die vom Zetriebswerk seit der letzten 
Ausbesserung der Lokomotive in einem Ausbesserungswerk 
(Privatwerk) aufgewendeten Ausbesserungseinheiten angeben. 
Als Grundlage hätten dabei die in Abschnitt 10 behandelten 
Aufstellungen für Zwischenausbesserungen in Ausbesserung 
werken zu dienen. Die für den vorliegenden Zweck gedachte 
Aufstellung der Ausbesserungseinheiten für jede Lokomotive 
würde gleichzeitig die Unterlage für eine monatliche Aufstellung 
der Gesamtleistung der Ausbesserungsabteilungen der Betriebs- 
werke in Ausbesserungseinheiten bilden können. Eine mit 
dieser Aufstellung zu verbindende Wirtschaftlichkeitsbereehnung 
erscheint gerade bei diesen Stellen, die nicht der gleichen 
strengen Aufsicht unterliegen, wie die Ausbesserungswerke. 
| dringend erwünscht. 

Solange diese Meldungen der Betriebswerke an die Aus 
besserungswerke nieht eingeführt sind, kann für die Ermittlung 
der Werte in Spalte 10 die Zahl der Ausbesserungstage 
der Lokomotiven in Betriebswerken zu Grunde gelegt werden. 
Diese Tage werden schon jetzt monatlich seitens der Betriebs- 
werke den beteiligten Ausbesserungswerken für jede Lokomotive 
einzeln mitgeteilt. Für jeden Ausbesserungstag sind 15 Aus 
besserungseinheiten einzusetzen. Wenn dieser als Durchschnitt 
für eine grölsere Zahl von Betriebswerken festgestellte Wert 
naturgemäls auch bei den einzelnen Betriebswerken erheblich 
schwankt, so kann er doch vorläufig zur Anwendung kommen, 
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weil das Gesamtergebnis nicht allzu stark beeinflulst wird, 
da die Ausbesserungsmenge in den Betriebswerken nur einen 
kleinen Bruchteil derjenigen in den Ausbesserungswerken beträgt. 

Die Addition der Werte in den Spalten 8 und 10 ergibt 
in Spalte 11 die insgesamt seit der letzten in einem Aus- 
besserungswerk erfolgten Ausbesserung aufgewendeten Aus- 
besserungseinheiten je Lokomotive. 

Der in Übersicht 13 errechnete Aufwand an Aus- 
besserungseinheiten wird in Übersicht 14 mit der Leistung 
in Ausbesserungskilometern verglichen. 

Die Leistungen im Lokomotivkilometern sind aus den 
von den Maschinenämtern oder Bahnbetriebswerken vor der 
Ausbesserung übersandten Betriebsbüchern in Spalte 10, 13 
und 14 einzutragen. Es werden dabei in Übereinstimmung mit den 
Vorschriften die im Verschiebe- und sonstigen Stationsdienst 
(Vorheizen usw.) geleisteten Stunden mit 7 km je Stunde und die 
im Betriebsdienst und bei Ruhe im Feuer geleisteten Stunden 
mit 3 km je Stunde bewertet. Erst nach Sammlung weiterer 
Erfahrungen kann die Entscheidung darüber getroffen werden, 
ob diese Verhältniszahlen für den vorliegenden Zweck zutreffen, 
ob also z. B. eine Verschiebestunde im Durchschnitt die 
siebenfache Menge an Ausbesserungsarbeit im Gefolge hat wie 
ein Lokomotivkilometer. 
die Verhältniszahl für die verschiedenen Lokomotivgattungen 
verschieden hoch festzusetzen. 

Die Multiplikation der Lokomotivkilometer im Zugdienst 
in Spalte 10 mit der nach den früheren Ausführungen für 


in Spalte 17 nach den späteren Ausführungen nur die Loko- 
. motiven zu berücksichtigen sind, die vorher im eigenen Werk 


ausgebessert wurden. 

Um den zulässigen Aufwand an Ausbesserungseinheiten 
zu finden, sind zunächst in Übersicht 15 (siehe S. 340) für vier 
als Beispiel gewählte Lokomotivgattungen die durchschnittlich 
bei einer Hauptausbesserung der verschiedenen Lokomotiv- 


gattungen aufzuwendenden Ausbesserungseinheiten berechnet. 


jedes Bahnbetriebswerk und jede Lokomotivgattung besonders 


zu ermittelnden Umrechnungszahl in Spalte 11 ergibt in Spalte 
12 die geleisteten Ausbesserungskilometer im Zug- 
dienst. Die Werte in Spalte 15 und 16 stellen die Summe 
aller Ausbesserungskilometer für jede einzelne Lokomotive und 
die Werte in Spalte 17 für jede Lokomotivgattung dar, wobei 
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Zur Bestimmung der durchschnittlichen Ausbesserungs- 
menge einer Hauptausbesserung ist ein in sich geschlossener 
Ausbesserungszeitraum mit sechs aufeinander folgenden Hauptaus- 
besserungen zu Grunde gelegt worden, von denen die dritte 
mit äufserer Untersuchung des Kessels und die sechste mit 
innerer Untersuchung des Kessels und Erneuerung der Feuer- 
büchse verbunden ist. Bei der ersten, zweiten, vierten und 
fünften Hauptausbesserung ist angenommen, dafs ein Drittel 
aller Stehbolzen, etwa 80 v. H. aller Heizrohre und sämtliche 
Rauchrohre ausgebaut werden. Bei der dritten mit äulserer 
Untersuchung des Kessels verbundenen Hauptausbesserung ist 
der Ausbau von zwei Fünfteln aller Stehbolzen, etwa 95 v. H. 
aller Heizrohre und sämtlicher Rauchrohre vorausgesetzt, ferner 


die Ausführung grölserer Nahtschweilsungen und der Ausbau 
Vielleicht wird es auch nötig sein, 


des Bodenringes. Der bei der sechsten Hauptausbesserung 
vorgesehene Ausbau der Feuerbüchse erfolgt zwar meist noch 
nicht zu dieser Zeit, der Zuschlag soll aber zugleich die 
häufig sonst vorkommenden bei der Aufstellung nicht besonders 
berücksichtigten Zuschlagausbesserungen mitbewerten. 

Die in dieser Weise für alle Lokomotivgattungen berech- 
neten Ausbesserungseinheiten für Hauptausbesserungen sind in 
Reihe 1 der Übersicht 16 eingetragen. 

Aufser diesen Ausbesserungseinheiten sind im Ausbesserungs- 
werk noch Ausbesserungseinheiten für Zwischenausbesserungen 
aufzuwenden, die bei bester Ausführung der Hauptausbesse- 
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rungen auf 6 v. H. der Ausbesserungseinheiten für Hauptaus- 
besserungen veranschlagt werden. Mit diesem Wert ergeben 
sich in Reihe 2 die insgesamt im Ausbesserungswerk von 
Hauptausbesserung zu Hauptausbesserung aufzuwendenden Aus- 
besserungseinheiten. Die aufserdem noch in diesem Zeitraum 
von Bahnbetriebswerken aufzuwendenden Ausbesserungseinheiten 
sind zu 12 v. H. der Ausbesserungseinheiten für Hauptaus- 
besserungen angenommen, wobei auch die Ausbesserungseinheiten 
für Ersatzteile enthalten sind, welche von Ausbesserungswerken 
bezogen sind. Für alle Ausbesserungen zusammen werden somit 
die in Reihe 3 angegebenen Ausbesserungseinheiten erhalten. 

In Reihe 4 sind als Solleistung zwischen zwei Hauptaus- 
besserungen die Leistungen in Ausbesserungskilometern ein- 
getragen, die für jede Lokomotivgattung für angemessen 
gehalten werden. Zur Zeit werden diese Solleistungen zwar 
nur in Ausnahmefällen erreicht, hauptsächlich bei neu gelieferten 
Lokomotiven. Nach den jüngsten Erfahrungen in einigen 
mustergültig arbeitenden Werken, welche eine genaue Ver- 
messung der Rahmen und Achsen vornehmen, kann aber an- 
genommen werden, dals die eingesetzten Solleistungen auch als 
Durchschnittsleistungen in Zukunft erreicht werden Können. 

Durch Teilung der Ausbesserungseinheiten durch 
der Ausbesserungskilometer werden in Reihe 5 die Darf- 
ausbesserungseinheiten erhalten. 

Nachdem somit in Übersicht 16 für jede Lokomotivgattung 
die Darfausbesserungseinheiten je 1000 Ausbesserungskilometer 
aufgestellt sind, können die betreffenden Werte in Spalte 18 
der Übersicht 14 eingetragen werden. Die Multiplikation 
dieser Werte mit %% der in Spalte 17 stehenden Ausbesse- 
rungskilometer ergibt in Spalte 19 die Summe der Darfaus- 
besserungseinheiten für alle Lokomotiven gleicher Gattung. 
Mit diesem Darfaufwand wird der Istaufwand verglichen. Der 


Istaufwand Spalte 23 


in Spalte 25 errechnete Quotient Dartanfwand Spalte 19 stellt 
1000 


das Aufwandsverhältnis an Ausbesserungseinheiten je 
Ausbesserungskilometer dar. Das gleiche Verhältnis wird in 
Spalte 26 für alle Lokomotiven zusammen gebildet. Wo nur 
einige Lokomotiven gleicher Gattung in einem Monat ausgehen, 
wird das erstere Verhältnis stark schwanken, immerhin ist es 
doch zur laufenden Erfassung der Werkwirtschaft von Wert, neben 
den Vergleichen über gröfsere Zeiträume auch monatweise den 
Vergleich zu ziehen. In dem Beispiel beträgt das Aufwands- 
verhältnis an Ausbesserungseinheiten je 1000 Ausbesserungs- 
kilometer für alle Lokomotiven zusammen 1,80. Es ist also 
80 v. H. zu viel Ausbesserungsarbeit geleistet worden. 

In Spalte 5 der Übersicht 14 ist das Ausbesserungswerk 
angegeben, in welchem die Lokomotive zuletzt ausgebessert 
worden war. Nur diejenigen Lokomotiven sind in Spalte 17 
und 23 berücksichtigt, welche gemäfs Angabe in Spalte 5 
vorhergehend im eigenen Werk ausgebessert waren. Denn nur 
für die Betriebsleistungen dieser Lokomotiven Kann das eigene 
Werk mit verantwortlich gemacht werden. Die in Spalte 15 
angegebenen Betriebsleistungen der vorhergehend in anderen 
Ausbesserungswerken oder Privatwerken ausgebesserten Loko- 
motiven sind nebst den in Spalte 21 eingetragenen Aufwen- 
dungen an Ausbesserungseinheiten den betreffenden Werken 
mitzuteilen und müssen von diesen in ihre Übersichten 14 
übernommen werden. Das gleiche gilt von neuangelieferten 
Lokomotiven, nur dafs in diesem Falle die genannten Werte 
der Beschaffungsstelle — dem Eisenbahn Zentralamt — mit- 
zuteilen wären, damit dort ein zutreffendes Bild über die Güte 
der Arbeit der verschiedenen Lokomotivfabriken gewonnen 
werden kann. 

In Spalte 4 der Übersicht 14 ist das zuständige Bahn- 
betriebswerk angegeben, d. h. dasjenige, welchem die Loko- 
motive vor Zuführung zum Ausbesserungswerk zur Dienstleistung 
zugeteilt war. Falst man in einer einen längeren Zeitraum 
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Übersicht 15. 


Durchschnittliche Ausbesserungseinheiten für 1 Hauptausbesserung. 
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Anzahl der vorhandenen Rauchrohre 3 SS 26 24 2] 
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umfassenden Nachweisung die von dem gleichen Ausbesserungs- 
werk zu unterhaltenden Lokomotiven jedes Betriebswerkes für 


sich zusammen, so lälst sich ein Schluls auf die Behandlung | 


der Lokomotiven vor, während und nach der Fahrt und auf 
die Güte der Ausbesserung in den Betriebswerken ziehen. 
Denn die in der gedachten Nachweisung zu Tage tretenden 


Unterschiede in den Aufwandsverhältnissen bei den verschiedenen 


Bahnbetriebswerken sind lediglich den genannten Einflüssen 
zuzuschreiben, nicht aber der Güte der Ausbesserungsarbeit 
in dem Ausbesserungswerk. Denn es kann als sicher unter- 
stellt werden, dafs alle Lokomotiven seitens des Ausbesserungs- 


werkes im Durchschnitt in gleicher Güte, d h. gleich gut oder ` 
je 1000 Ausbesserungseinheiten. 


gleich schlecht, ausgebessert werden. 

Ebenso wird es sich empfehlen, für jedes Betriebswerk 
das Aufwandsverhältnis für alle zugeteilten Lokomotiven auf- 
zustellen und dabei die Aufwandsverhältnisse getrennt nach 
unterhaltungspflichtigen Ausbesserungswerken zu berechnen. 
Auf diese Weise läfst sich ein Vergleich zwischen der Güte 
der Ausbesserung in den verschiedenen Ausbesserungswerken 
ziehen. Denn Unterschiede in den Aufwandsverhältnissen werden 
den Ausbesserungswerken allein zur Last zu schreiben sein. 


Denn wieder kann als sicher angenommen werden, dals die 
Behandlung der Lokomotiven vor, während und nach der Fahrt 
und die Ausbesserung in dem Betriebswerk bei allen einem 
Betriebswerk zugeteilten Lokomotiven mit annähernd gleicher — 
groſser oder geringer — Sorgfalt erfolgt. 


15. Zusammenfassung. 


Nach vorstehenden Ausführungen dienen zur laufenden 
Beurteilung der Wirtschaft eines Ausbesserungswerkes vier 


Zahlen, die in dem gewählten Beispiel durch Einrahmung 


hervorgehoben sind: 
Übersicht 11. Aufwandsverhältnis an Arbeitskraftstunden 
Übersicht 12. Aufwandsverhältnis an Ausbesserungstagen 
je 1000 Ausbesserungseinheiten. 
Übersicht 12. Aufwandsverhältnis 
je 1000 Ausbesserungseinheiten. 
Übersicht 14. Aufwandsverhältnis an Ausbesserungs- 
einheiten je 1000 Ausbesserungskilometer. 
In letzterem Verhältnis wird die Wirtschaft der Bahn- 
betriebswerke miterfalst. 


an Aufenthaltstagen 


Die Gleisbremse „Thyssenhütte“ auf Bahnhof Köln-Nippes. 
Betriebliche und wirtschaftliche Ergebnisse. 


Von Regierungs-Baurat Dr. Ing. Derikartz, Köln. 
Hierzu Tafel 33. 


Höhe und Gefällverhältnisse des Ablaufberges der Süd- 
Nordgruppe des Bahnhofs Köln- Nippes waren im früheren 
Zustande so ungünstig, dals bei Gegenwind oder starker 
Kälte die ablaufenden Wagen vielfach die Verteilungsweichen 
der Richtungsgleise nicht frei machten. Es kam auch häufig 
vor, dals Wagen sich einholten. Bei günstigen Windverhält- 
nissen war andererseits wiederum ganz besondere Aufmerksamkeit 
erforderlich, um starkes Auflaufen und Wagenbeschädiguugen 
in den Richtungsgleisen zu vermeiden. Für die Betriebs- 


verhältnisse des Ablaufberges ist kennzeichnend, dafs nach 


Untersuchungen, die im Oktober und Dezember 1922 durch- 


geführt wurden, im Durchschnitt 36% der Gesamtarbeitszeit 
stehende Gefälle auf die ganze Richtungsgruppe verteilt wird, 


auf Beidrücken in den Richtungsgleisen verwendet werden 
mulsten, andererseits aber, dals für je 22 Richtungsgleise 
12 Hemmschuhleger erforderlich waren, so dals auf einen Kopf 
also nur 1,8 Gleise kamen. Trotzdem waren die Beschädigungs- 
ziffern hoch, wie zahlenmälsig bei der Gegenüberstellung des 
jetzigen und früheren Zustandes gezeigt werden wird. Bei 
diesen Verhältnissen konnte die Verbesserung des Berges durch 
Erhöhung nur in Frage kommen, wenn gleichzeitig eine 
zuverlässige Bremseinrichtung eingebaut wurde, die gestattet, 
die ablaufenden Wagen beliebig abzubremsen. 
Gewählt wurde eine verbesserte Gleisbremse 
Frölich, neuerdings als Gleisbremse »Thyssenhütte« be- 
zeichnet. Der Berg wurde in bezug auf Höhe und Steigung 
der Ablauframpe so umgestaltet, dals die Wagen auch bei 
ungünstigen Verhältnissen genügende Laufweiten erhalten und 
ihr Abstand in der Weichenzone genügend grols wird, um 
Einholen zu vermeiden. Vergl. die Pläne auf Taf. 33. 


Der Brechpunkt wurde um 80 cm erhöht; die Ablauf- 
rampe liegt in der Neigung 1:19. Unmittelbar unterhalb 
dieser Neigung befindet sich die Gleisbremse, aus zwei Teilen 
bestehend, die in der Neigung 1:65 bzw. 1:75 liegen. 
gestatteten es die verfügbaren Mittel nicht, auch die Neigungs- 
verhältnisse unterhalb der Bremse so zu verbessern, wie es 
eigentlich nötig gewesen wäre. Die Einschätzung der aufzu- 
wendenden Bremsarbeit wird sehr vereinfacht, wenn unterhalb 
der Bremse keine Neigung mehr liegt, die wesentliche Be- 
schleunigung hervorruft; es empfiehlt sich also hier entweder 
eine längere Wagerechte oder nur ganz schwache Neigung 


Leider 


(etwa 1: 400 bis 1: 600) vorzusehen, in die auch die ganze 
Richtungsgruppe zweckmälsig gelegt wird. In Köln- Nippes 
muste unterhalb der Bremse eine Neigung von 1: 240 auf 
112 m belassen werden, deren Einfluls auf das Laufvermögen 
naturgemäls beim Bremsen mit berücksichtigt werden muls. 
Da dieser Einfluls wieder je nach Laufwiderstand der einzelnen 
Wagen verschieden ist, erfordert es ganz besondere Aufmerk- 
samkeit und Geschicklichkeit des Bremswärters, wenn er beim 
Ablaufvorgang richtig mit erfalst werden soll. Unterhalb der 
Neigung 1: 240 liegen die Richtungsgleise im Gefälle 1: 900. 
Fine weitere Verbesserung der Anlage, die in Aussicht ge- 
nommen ist, kann erzielt werden, indem das zur Verfügung 


die dann im ganzen eine Neigung von rund 1:600 erhält. 
Die Bremsanlage besteht aus zwei getrennten Ein- 
richtungen: 
1. der eigentlichen Gleisbremse am Fufs der Steilrampe 
1:19, die, wie bereits erwähnt, in zwei unmittelbar hinter- 


einanderliegenden Bremsen von 17 m und 11 m Baulänge unter- 


der Bauart | 


teilt ist; 

2. einer unmittelbar unter dem Brechpunkt eingebauten 
sogenannten Gipfelbremse von 5 m Baulänge. 

Die Nutzlänge erhält man, wenn man bei jeder Bremse 


. 0,9 m für die Einlauf- und Auslaufschienen abzieht. 


Es sei hier gleich bemerkt, dafs neuere Ausführungen, 
wie die auf Bahnhof Seddin, einteilige Bremsen vorsehen, die 
zweifellos betrieblich vorteilhafter sind, weil sie infolge ihrer 
einfacheren Bedienung (1 Hebel) bessere und damit auch wirt- 


‚schaftlichere Abstufung der Bremsarbeit ermöglichen werden. 


Aulserdem werden neben den Herstellungskosten auch die 
Unterhaltungsarbeiten an dem baulichen Teile, namentlich den 
Gründungen, sowie an den maschinellen Anlagen geringer sein, 
weil die Stöfse, die die ablaufenden Fahrzeuge beim Befahren 
der Bremse auf die Einrichtung ausüben, sich der Zahl nach 
auf die Hälfte verringern. Ist aus besonderen Gründen, etwa 
wenn die erforderliche Leistung konstruktiv in einer Bremse 
nicht unterbringbar ist, die Zweiteilung nicht zu umgehen, so 
empfiehlt es sich, m. E., die längere Bremse unten, und nicht, 
wie es in Nippes geschehen ist, oben zu legen. Hierdurch 
wird dem Bremswärter auch während des Durchlaufens der 


48* 


342 


Wagen bis zuletzt ein möglichst grolser Einfluls auf die Brems- 
arbeit gesichert. Auch werden dadurch die -> t Werte (Ein- 
holungsgefahr !) möglichst klein gehalten. 

Die Gipfelbremse unterscheidet sich von den übrigen nur 
durch ihre Länge. 

Der ursprüngliche Gedanke, durch derartige Gipfelbremsen 
die Ablaufhöhe veränderlich zu machen, indem die Wagen 
dort noch einmal zum Halten gebracht werden, kann wohl als 
aufgegeben angesehen werden, weil dieselbe Wirkung auch am 


Fufspunkt der Rampe zu erreichen ist durch Beeinflussung der 


Beschleunigung und damit des Arbeitsvermögens. Die Gipfel- 
bremse in Köln-Nippes dient dazu, den Ablaufvorgang durch 
Festhalten der ersten Wagen am Brechpunkt, wenn erforderlich, 
zu verlangsamen, um ein Einholen von stark gebremsten Wagen 


in der Weichenzone zu verhüten, also bei Aufeinanderfolge 


eines guten (daher stark gebremsten) und eines schlechten 
Läufers. Sie ist also besser als »Zulaufbremse« zu bezeichnen, 
Meines Erachtens kann bei richtig angelegten Ablaufbergen 
und richtig entwickelten Verteilungsweichen auf derartige 
Zulaufbremsen verzichtet werden. Sind diese Bedingungen nicht 
erfüllt und auch nicht zu erzielen, so stellen Zulaufbremsen 
eine wertvolle Verbesserung der Betriebssicherheit dar. Voll- 
ständig entbehrlich werden derartige Einrichtungen übrigens, 
wenn an Stelle der Lokomotive ortsfeste, vom Rangierleiter 
bediente Antriebe in den Ablaufgleisen verwendet werden, 
weil hierdurch die Geschwindigkeit des Zuges und damit die 
Zeitfolge des Ablaufs der Wagen unmittelbar in der Hand des 
Rangierleiters liegen. 

Der Grundgedanke der Bremse, ihre Konstruktion, Durch- 
bildung und Wirkungsweise darf als bekannt vorausgesetzt 


werden (in der Textabb. 1 ist beides noch einmal in einfacher 


Form dargestellt). Die konstruktive Ausbildung zeigen die 
Textabb. 2—6 : Abb. 2 eine Übersicht über die Gesamtanordnung 


Abb. 1. 


mit Motor, Pumpe, Gewichtsakkumulator und Steuereinrichtung 
(Ausführung Seddin), Abb. 3 die Gleisbremse am Fufs der 
Ablauframpe mit Bremshaus, in dessen Erdgeschols die maschi- 
nellen Teile (Abb. 4) untergebracht sind. Abd. 5 stellt das 
Innere des Bremsraumes in Köln-Nippes dar, mit 3 Hebeln für 
die Zulauf-(Gipfel-)bremse und die zweiteilige Gleisbremse. 
Abb. 6 gibt noch ein Bild der Gesamtanordnung der Ablauf- 
rampe und der anschlielsenden Richtungsgruppe. 

Erwähnt sei noch, dafs sich die Notwendigkeit ergeben 
hat, sowohl den Maschinenraum, als auch die Gruben unter 
den Gleisbremsen bei Frost zu heizen, um Einfrieren des 
Druckwassers zu verhüten. 

Über den Bremsvorgang selbst sei aus praktischen Er- 
fahrungen heraus bemerkt, dals die Bremskraft, die durch das 
Gewicht des durchlaufenden Wagens erzeugt wird (Klemm- 
prinzip), durch dasselbe Gewicht auch nach oben begrenzt ist. 
Wird die Bremskraft, die die Bremsschienen durch seitlichen 
Druck auf die Räder erzeugen, gleich der Reibungskraft, die 
das Wagengewicht selbst hervorruft, wird also mit anderen 
Worten die Wirkung der Schwerkraft durch die seitlichen 


auf den Fufs der Bremsschiene auf, und erzeugem von neuem 
Bremsdruck. Es handelt sich also um ein Wechselspiel dieser 
Kräfte, das sich aber sanft, ohne Stolswirkung, abspielt. Die 
von aulsen zugeführte, auf hydraulischem Wege übertragene 
Kraft hat nur die Aufgabe, die Bremsschienen, die beiderseits 
der Fahrschienen angeordnet sind zu heben, um sie in Bereit- 
schaftsstellung zu bringen und in dieser Stellung zu erhalten, 
in der der Radkranz auf den Fuls der Bremsschiene wirken 
kann. Sie soll ferner gewährleisten, dafs ein bis zum gröfsten 
vorkommenden Wagengewicht abstufbarer Druck nach oben 
ausgeübt werden kann, um wenn möglich, die grölstmögliche 
Bremskraft wirken zu lassen. Wird der Druck darüber hinaus 
gesteigert, so tritt unnützer Kraftverbrauch ein, was in Er- 
scheinung tritt, indem die Bremseinrichtung gegen Anschläge 
gedrückt wird. Hieraus folgt, dafs anzustreben ist, die an- 
treibende Kraft zwangsläufig auf das erforderliche Höchstmaſs 
zu begrenzen. Ferner sind die Bremswärter so zu erziehen. 


dals sie nur mit dem Wasserdruck arbeiten, der erforderlich 
ist, um das Gewicht der Bremseinrichtung, und im Höchstfalle 


Reibungskräfte aufgehoben, so heben sich unter dem Einfluls | 


der drehenden Bewegung die Radkränze von der Auflaufschiene 
ab. Es tritt eine Lockerung der klemmartig wirkenden 
Bremshebel ein. 


Die Räder gleiten herunter, laufen wieder ` 


des abzubremsenden Wagens aufzunehmen. 

Die Bremsanlage ist seit April d. Js. im regelmälsigen 
Betrieb. Allerdings war es infolge der Verhältnisse im 
besetzten Gebiet — Nachwirkungen des Ruhrkampfes, Regie- 
betrieb und allgemeiner Verkehrsrückgang — bisher nicht 
möglich, der Anlage das Mals von Arbeit zuzuführen, welches 
erforderlich wäre, um sie in betrieblicher und besonders in 
wirtschaftlicher Hinsicht abschliefsend beurteilen zu 
können. Vor allem fehlt noch die praktische Ermittlung 
der Höchstleistung. Solche künstlich herbeizuführen, wurde 
wegen der kaum zu umgehenden Abweichungen von der wirk- 
lichen Arbeitsart nicht für richtig erachtet. Immerhin hat die 
nunmehr 5 monatige Betriebszeit genügend Unterlagen geliefert. 
um — mit den angegebenen Einschränkungen — eine Stellung- 
nahme nach der betrieblichen und wirtschaftlichen Seite 
hin zu rechtfertigen. 

Die Anlage hat bisher durchaus zufriedenstellend 
gearbeitet. Grölsere Störungen sind nicht beobachtet 
D worden. Immerhin ist es aber empfehlenswert, bei stark 
belasteten Ablaufbergen zwei Gleise über den Brechpunkt 
zu ziehen und in beiden Bremsen anzulegen, die 
abwechselnd benutzt werden können. Es ist bei fort- 
schreitender Schulung des Bremswärters in immer weiterem 
Malse gelungen, die ablaufenden Wagen auf Ziel auf- 
zubremsen und zwar trotz des eingangs erwähnten, schwer 
zu berücksichtigenden Gefälles unterhalb der Bremse. Die 
Ergebnisse treten am besten in Erscheinung, wenn man den 
früheren und den jetzigen Zustand in Bezug auf einige 
wichtige Mafsstäbe gegenüberstellt. Hierbei ist allerdings zu 
berücksichtigen, dafs die Durchschnittsleistungen z. Zt. nur halb 
so grols ist, als wie zur Zeit der Beobachtung des früheren 
Zustandes, und dafs die Jahreszeiten verschieden sind. 


- =. 


Alter Zustand: 
Oktober Dezember 1922 
Durchschnittliche Leistung 

1000 Wg/Te. 
Hemmschuhleger. Auf 
22 Gleise 12 Köpfe oder 

1 Kopf auf 1,8 Gleise. 
Beidrückzeit in der Richtungs- 
gruppe: rund 37°/, bei der 

Gesamtarbeitszeit. 


Wagenbeschädigungen (Tages- 
durchschnitt) : 

Okt. 22 0.57 Beschädigungen 

Nov. 22 1,5 » 

Dez 22 1,33 » 


Heutiger Zustand: 
Juni — August 1924 
Durchschnittliche Leistung 
rd. 500 Wg:Te. 
Hemmschuhleger. Auf 
22 Gleise 7 Köpfe oder 
1 Kopf auf rd. 3,1 Gleise. 
Beidrückzeit in der Richtungs- 
gruppe: im Durchschnitt im 
Monat Juli August rd. 8% der 
gesamten Arbeitszeit. 


Wagenbeschädigungen: 


1.-30. Juni 0,27 Beschädigungen 
1.-3 1. Juli 0,074 >» 
1.-16.Aug.0,074 > 
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Es wird erwartet, dafs auch bei Steigerung der Leistung notwendigen und haushälterischen Verbrauch beim Bremsen 


die jetzige Zahl der Hemmschuhleger ausreichen wird. Die 
Beschädigungsziffern sind mit den früheren wegen der geringen 
Leistung des Berges und der verschiedenen Jahreszeit nicht 
unmittelbar vergleichbar. Auch ist zu berücksichtigen, dafs 
wie beobachtet die Wagenbeschädigungsziffern in der letzten 
Zeit auch auf den anderen Bahnhöfen 
zurückgegangen sind, was wohl auf 
Steigerung der Leistungen des Personals 
infolge der allgemeinen Verbesserung 
der Verhältnisse, vielleicht auch der 
Abbaumalsnahmen zurückzuführen ist. 
Der Unterschied ist aber so grols, dals 
mit Recht angenommen werden darf, 
dafs trotz dieser Umstände eine ganz 
wesentliche Verbesserung übrig bleiben 
wird. Es sind auch Untersuchungen 


selbst den Einheitssatz weiter herunterzudrücken. 

Verhältnismälsig hoch ist bisher auch noch der Aufwand 
für die laufende Unterhaltung der Anlage. Die Ermittlungen 
in den Monaten Juni, Juli und August zeigt die folgende 
Zusammenstellung: 


Abb. 2, Schematische Gesamtanordnung der Gleisbremse „Thyssenhütte“. 


über den Hemmschuhverbrauch aufge- 4 
stellt worden. Hierbei wurde die Ablauf- 
rampe, in der die Bremse » Thyssenhütte « 


lieg, mit dem Nordberg desselben 
Bahnhofs, verglichen, der mit einer cc H 
Hemmschuhbremse arbeitet. Das Ver- UU | 
hältnis des Hemmschuhverbrauchs in 
den Richtungsgleisen (also ohne Berück- 2 ny — WG —— 
A . š Sa nn 11 em 
sichtigung der Hemmschuhgleisbremse || DR == A = ee 
am Berge) war in der Zeit re 977 — Sen D. LS CH 
vom 1.—30. Juni 1: 1,6 Ve Ei Se HU ELLE 
1. 31. Juli 1:2,7. , err, y: 4 Ff. 2 JA NTUE 
Ce SR ı , , e Ao d ("bh A 5 leid 
Die Ziffern bestätigen die Tatsache, % , U; 213 4 hl IN 
dals es im allgemeinen gelingt, die | Akkumulator 


Wagen auf Entfernung Ausschläge von etwa 50 Meter) ab- 
zubremsen. | 

Die Abnutzung der Bremsschienen ist sehr gering. Messungen, 
die im Juli 1924 vorgenommen worden sind, ergaben, dafs 
bei der am stärksten abgenutzten Bremse etwa 42000 Wagen 
die Bremse durchlaufen müssen, um eine Abnutzung von 1 mm 
hervorzurufen. Es kann also auch bei stark beanspruchten 
Anlagen damit gerechnet werden, dafs die Bremsschienen nur 
einmal im Jahre ausgewechselt zu werden brauchen. 

Die Abnutzung der Bremsschienen ist verschieden. 
Gründe für diese Erscheinung sind noch nicht aufgeklärt. 

Am 5. August wurden folgende Abnutzungen festgestellt: 


Die 


Rechts | 


Links ! Auf 
(in der Lan enn (innere und Durch- eine Brems- 
(innere u. äufsere Schiene) Schiene) schnitt schiene 
am mm mm | mm 
Gipfelbremse 17 Lu 1,35 0.68 
Bremse I. 2,49 4,06 328 1,64 
Bremse II 3,25 3,25 3,25 1,63 


Die Untersuchungen über den Stromverbrauch der Anlage 
Köln-Nippes haben gezeigt, dals der Einheitssatz für den 
abgebremsten Wagen mit fortschreitender Schulung des Brems- 
wärters stark zurückgegangen ist. Während bei den ersten 
Beobachtungen noch ein Stromverbrauch von rund 0,12 Kwstd. 
auf einen Wagen ermittelt wurde, ergab sich der Durchschnitt 
für die Monate Juli und August zu 0,085 Kwstd., was bei 
unserem Preis von 14,4 Pfg./Kwstd. einen Kostenaufwand von 
1,2 Pfg. für den Wagen entspricht. Der Satz liegt ziemlich 
hoch über dem theoretisch erforderlichen und in den Wirt- 
schaftlichkeitsberechnungen angenommenen. Es darf aber damit 
gerechnet werden, dals es im Lauf der Zeit gelingen wird, 
durch Beschränkung des Kraftaufwandes auf den unbedingt 


Lë für 1000 Wagen. 


Tagesleistung Schlosser Werkhelfer | Summe 


| 


500 Wagen 


eet 1.16 0,76 192 
Juli 500 „ | 216 1.60 3,76 
August. 500, 0,73 1,46 2.19 


Es handelt sich hierbei um Dichtung, Schmierung, Aus- 
wechseln von Lagern, Ventilregulierung, Auswechseln von 
Schrauben usw. 

Im Mittel dieser drei Monate waren täglich 1,35 Schlosser- 
und 1,27 Werkhelferstunden erforderlich. Der Aufwand ist 
aber bisher wesentlich höher als der angenommene Satz von 
Der Aufwand an Stoffen für die 
Unterhaltung ist gering. 

Auch die Unterhaltungsarbeiten werden sich — das darf 
erwartet werden — mit fortschreitenden Verbesserungen der 


Bauart, wie sie die Seddiner Anlage bereits zeigt, vermindern. 


Das gilt besonders auch von der baulichen Unterhaltung der 
Fundamente, die in Köln-Nippes ziemlich stark unter der Ein- 
wirkung der beim Bremsvorgang zu übertragenden Kräfte stehen. 
Auch in dieser Hinsicht zeigt die Seddiner Anlage wesentliche 
Verbesserungen. Das Ergebnis der bisherigen Untersuchung 
kann dahin zusammengefaſst werden, dals die Gleisbremse 
»Thyssenhütte« auf Bahnhof Köln-Nippes die an sie gestellten 
Erwartungen in betrieblicher Hinsicht voll erfüllt hat. 
Die Wagen, die auch bei ungünstigen Witterungsverhältnissen 
weit genug laufen, werden in den meisten Fällen auf Ziel 
abgebremst. Hieraus erklärt sich die starke Verminderung der 
Beidrückzeit. Die Vernichtung des überschüssigen Laufvermögens 
erfolgt einwandfrei ohne Stöfse und unter schonendster 
Behandlung der Wagen. Wenn auch das wirtschaftliche 
Ergebnis infolge der eingangs geschilderten Verhältnisse noch 
nicht in allen Auswirkungen zu übersehen ist, so kann 
doch jetzt schon gesagt werden, dafs gegenüber dem Betrieb 
mit Hemmschuhbremse wesentliche Ersparnisse an Löhnen und 


Abb. 3. Gleisbremse „Thyssenhütte“. 


an Hemmschuhen erzielt worden sind. Das Heruntergehen der 
Wagenbeschädigungen wird wirtschaftlich ganz erheblich in 
Erscheinung treten und den Aufwand für den Stromverbrauch 
beim Abbremsen der Wagen bei weitem aufheben. Dazu 
kommen noch die günstigen Einwirkungen auf die Lebens- 
dauer der Wagen, die, wie der Augenschein zeigt, ganz wesent- 
lich geringer beansprucht werden, als beim Bremsen mit Hemm- 
schuhen, wobei Stölse auftreten, und, weil nur ein Rad gefalst 
wird, die rollenden Teile sowohl, als auch die Tragfedern 
sehr stark und ungünstig beansprucht werden. 

Erhöhung der Leistungsfähigkeit bei Verbesserung der 
Güte der Verschiebearbeit sind also die wesentlichen Vorteile, 
die von derartigen ferngesteuerten Bremseinrichtungen, wie die 
Gleisbremse » Thyssenhütte«, zu erwarten sind. Die Verminderung 
oder gar gänzliche Beseitigung des Beidrückens in der Richtungs- 
gruppe, wodurch auch 
diese Zwecke so ungünstige Lokomotive ausgeschaltet würde, 


verbunden mit einer infolge der Verbesserung der Rampen- 


neigung (Einholungsgefahr!) und der Sicherheit der Brems- 
wirkung zu erhöhenden Abdrückgeschwindigkeit werden eine 
ganz erhebliche Erhöhung der Leistungen der Verschiebebahn- 
höfe zur Folge haben. Denn wenn Vorflut (Richtungsgleise) 


die betrieblich und wirtschaftlich für | 
einheiten der Eisenbahn) umzubilden —- völlig entsprechend 
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Abb. 5. Inneneinrichtuug des Bremsraumes der Gleisbremse. 


Abb. 6. Gesamtanordnung der Gleisbremse 
Nippes mit Ablauframpe und Richtungsgleisen. 


und engster Querschnitt (Ablauframpe) in ihrer Leistungs- 
fähigkeit"gesteigert werden, so muls sich der Flufs der Arbeit — 
das Durchlaufen der umzubildenden Züge — verbessern. Die 
Einfahrgruppe braucht weniger umfangreich zu sein, weil sie 
nicht mehr, wie es bisher häufig der Fall ist, als Puffer bei 
mangelhafter Bergleistung zu dienen hat. Vorhandene Anlagen 
werden grölsere Verkehrsmengen verarbeiten können. Man kanı 
noch einen Schritt weiter gehen und die Verlustzeiten in der 
Einfahrgruppe selbst beseitigen (Umlaufzeiten der Druckloke 
motive, die wieder durch einfahrende Züge beeinflulst werden 
In dem untersuchten Bahnhof machten diese Verlustzeiten im 
Oktober— Dezember 1922 27% der Gesamtarbeitszeit aus. 
Möglich ist dies durch Einführung ortsfester Abdrückvorrich- 
tungen. Man nähert sich damit Verschiebeanlagen, die der 
Eigenart ihrer Aufgabe — dem sich immer wiederholenden 
und im wesentlichen gleichartigen Massenvorgang, Züge (Betriebs 


ausgestaltet sind und als »Hochleistungsverschiebebahnböfe: 
angesprochen werden können. Die eingehenden neueren Unter- 
suchungen auf diesem Gebiete haben gezeigt, dals in dieser 
Richtung auch die Verbesseruug der Wirtschaftlichkeit de 
Verschiebetriebes zu suchen ist 


„Thyssenhütte“ in Köln- 
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Versuche zur Gegenüberstellung der elektrischen und der Feuerschweifsung bei der 
Wiederherstellung von Puffern. 
Von Regierungsbaumeister Genzken in Köln-Nippes. 


Veranlalst durch die guten Erfahrungen, die sowohl in 
andern Eisenbahnwerkstätten als auch in Privatwerken mit der 
elektrischen Widerstandsschweilsung gemacht wurden, hat das 


| 


Eisenbahnausbesserungswerk Köln-Nippes im Jahre 1922 von den 


»Moll- Werken Akt.-Ges. « in Chemnitz eine elektrische Schweils- 
maschine beschafft. Die Maschine, die für eine Stromaufnahme 
von 150 kVA bei 380 Volt und 50 Perioden gebaut ist, sollte 
vor allem dazu dienen, die Wiederherstellung von Puffern, die 


bisher nach dem umständlichen Verfahren der Feuerschweilsung ` 


erfolgt war, in wirtschaftlicherer Weise zu ermöglichen. 

Nach Inbetriebnahme der Schweiſsmaschine wurden zu- 
nächst Versuche angestellt, um die reine Stumpfschweiſsung 
und das Abschmelzverfahren zu vergleichen. Dabei erwies sich 
durch angestellte Schlagbiege- und Zerreiſsversuche die Über- 
legenheit der Abschmelzschweilsungen, so daſs dieses Verfahren 
in der Folge ausschlieſslich für die Wiederherstellung der 
Puffer angewendet wurde. 

Um ein Bild davon zu bekommen, wie sich die Kosten 
der elektrischen Schweilsung von Puffern gegenüber der Feuer- 
schweiſsung verhalten, wurden im Frühjahr 1924 Vergleichs- 
versuche hierüber angestellt. Aufser den aus der Arbeitszeit 
bei den einzelnen Arbeitsgängen sich ergebenden Lohnkosten 
wurde der Stromkostenverbrauch bei der elektrischen Schweilsung 
als Durchschnitt aus je 12 Einzelmessungen, sowie der Kohlen- 
verbrauch bei der Feuerschweilsung als Durchschnitt aus dem 
abgewogenen Tagesverbrauch von zwei ausschlielslich mit 


Pufferschweilsung beschäftigten Schmiedefeuern berechnet. Nicht 


berücksichtigt wurde der Kühlwasserverbrauch der Schweils- 
maschine sowie der Kraftbedarf für das Abdrehen der ge- 
schweilsten Puffer, da dieser in beiden Fällen der gleiche ist. 
Zur Ermittlung der Lohnkosten wurde mit einem Durch- 
schnittsstundenlohn von 0,83, 0,72 und 0,61 Æ für einen 
Arbeiter der Lohngruppe I, III und V gerechnet. Der Preis 
für 1 kWh beträgt im Eisenbahnausbesserungswerk Köln- 
Nippes 0,15 <A. 
Das Ergebnis der Versuche ist folgendes: 


la. 
Teil — 75mm Durchmesser — durch elektrische 
Schweiflsung. 
Für Abschneiden und Schleifen 
(2 Arbeiter) . 
Für Schweilsen einschl. Auf- 
und Abspannen und Richten 


(2 Arbeiter) . 0,40 » » 0,61 » = 0,24 >» 
Für Drehen . 0,75 » » 0,72» = 0,54 > 
Lohnkosten 1,51 St. = 1,00 
Stromkosten : 92,182 kW > 6, 6 Min. 
— 10,14 kWh zu 0,15 % = 1,52 „ 
10% für Transformierung und SE = 0,15 > 
Abschreibung der Maschine A = 0,07 „ 
Mithin Kosten für Wiederherstellung eines Puffers = 2, 74 AM 


1b. 
Teil 


Wiederherstellung eines Puffers im dicken 
75mm Durchmesser durch Feuer- 
schweifsung. 
Für Abhauen und Schweilsen 0,83 
(3 Arbeiter) . . 2, 50 St. zu 47. 0,61 Xx = 1,67 A 


Für Drehen . 0,75 a l — 0,54 > 

Lohnkosten . 3,25 St. = 2,21 A 
Kohlenverbrauch 10,5 kg zu AM 25 — t = 0,27 > 
Luftverbrauch 1 kWh » >» 0,15 = 0,15 >» 
Mithin Kosten für Wiederherstellung eines Puffers = 2,63 Æ 


Wiederherstellung eines Puffers im dicken 


. 0,36 St. zu 0,61% = 0,22 NM 


2a. Wiederherstellung eines Puffers im dünnen 
Teil — 50 mm Durchmesser — durch elektrische 
Schweilsung. 
Für Abschneiden und Schleifen 
(2 Arbeiter) 0,24 St. zu 0,61 Æ = 0,15 Æ 
Für Schweilsen einschl. Auf- 
und Abspannen und Richten 


(2 Arbeiter) . 0,25 » » 0,61 - = 0,15 >» 
Für Drehen . 0,65 > „ 0,72 » = 0,47 > 
Lohnkosten . 1,14 St. = O, 77 M 
Stromkosten: 73,44 kW X 2,5 Min. 
= 3,06 kWh zu 0,15 M . — 0,46 >» 
10% für Transformierung und u = 0,05 > 
Abschreibung der Maschine = 0,07 „ 
Mithin Kosten für Wiederherstellung eines Puffers = 1,35 M 


2b. Wiederherstellung eines Puffers im dünnen 

Teil 50mm Durchmesser durch Feuer- 
schweiflsung. 

Für Abhauen und Schweilsen 


(3 Arbeiter). . 1,4 St. zu 47. 0 al —0,95M 
Für Drehen . . 0,65 s „ > M = 0,47 > 
Lohnkosten . 2,05 St. ; = 1,42 M 
Kohlenverbrauch 5 o kg zu M 25,— t — 0,13 » 
Luftverbrauch 0,5 KWh » „ O, 15 = 0,08 > 
Mithin Kosten für Wiederherstellung eines Puffers = 1,63 A 


Vergleicht man die entsprechenden Wiederherstellungs- 
kosten (Abb. 1.), so ergibt sich eine Verbilligung der elektrischen 
Schweilsung eines Puffers im dünnen Teil um 0,28 M oder 
17,2% gegenüber der Feuerschweilsung. Dagegen ist die 
Wiederherstellung eines Puffers bei Schweilsung im dicken 
Teil auf elektrischem Wege um 0,11 Æ oder 4, 2% teurer 
als die Feuerschweilsung. Die Ursache hiervon bildet eines- 
teils der groſse Stromverbrauch beim Schweilsen grölserer 
Querschnitte, andererseits aber vor allem der hohe Strompreis. 


Abb. I. Wiederherstellungskosten für 1 Puffer in Mark. 
Am dicken Schaft geschweilst Am dünnen Schaft 


28 ae ım Fever geschweilst 
26 sem DE 
24 * Sonstige Unkosten 


E 5 % Strom- bzw. Kohlenkosten 


Lohnkosten 


rr Tei oer 
ZE 


Im Gegensatz zu den Kohlenpreisen, die heute wieder annähernd 


` gleich den Vorkriegspreisen sind, betragen die Preise für 


wie es die Eisenbahnwerke sind, 


elektrischen Kraftstrom heute in Köln rund das dreifache der 
Vorkriegspreise. Für Kraftstrom bezahlten Groſsverbraucher, 
vor dem Krieg in Köln 
durchschnittlich 0,05 k Wh, während jetzt 0,13—0,15 kWh 
bezahlt werden. Solange noch dieses Milsverhältnis zwischen 
Kohlen- und Strompreisen besteht, ist das elektrische Schweilsen 
von Querschnitten von etwa 4000 qmm aufwärts teurer als 
das Feuerschweilsen. Die wirtschaftliche Überlegenheit der 
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elektrischen Schweilsung wird daher erst dann voll zur Geltung 


kommen, wenn die Strompreise in Einklang mit den Kohlen- 
preisen stehen. 


Dals trotzdem im Eisen- 
bahnausbesserungswerk Köln- 
Nippes die Wiederherstellung 
von Puffern nur noch durch 
elektrische Schweilsung vor- 
genommen wird, hat folgende 
Gründe: 


Einmal fallen erfahrungs- 
gemäls auf 100 wiederherzu- 
stellende Puffer 80 Schwei- 
[sungen im dünnen und nur 
20 im dicken Teil, so dals 
die geringen Mehrkosten beim 
Schweilsen der letzteren durch 
die bei der Wiederherstellung 
im dünnen Teil eintretenden 
Ersparnisse weitaus übertroffen 
werden (Abb. 2). Und zweitens 
ist die elektrische Schweifsung 
der Feuerschweifsung an Güte 
bedeutend überlegen. 


Abb. 2. Wiederherstellungskosten 
für 100 Puffer in Mark. 


im Feuer 


elektrisch 
190 


80% am dünnen | Schaft 
Ge 200/0 am dicken | geschweilst 


Eine weitere Versuchsreihe auf der Zerreilsmaschine wurde 
angestellt zum Vergleich der Festigkeits- und Dehnungs- 
verhältnisse bei elektrisch bzw. im Feuer geschweilstem Eisen. 
Das Ergebnis ist folgendes: 

Deckenankereisen von 40 mm Durchmesser, 40,8 kg'qmm 
Festigkeit und 26,5% Dehnung zeigte nach elektrischer 
Schweilsung eine Festigkeit von durchschnittlich 37, 2 kg / amm 
und eine Dehnung von 11,9% an der Schweilsstelle, dagegen 
bei Feuerschweilsung eine Festigkeit von 9,6 kg / mm und 
eine Dehnung von 0% an der Schweilsstelle. 

Elektrisch geschweilstes Flulseisen von 52 mm Durch- 
messer wies an der Schweilsstelle eine Festigkeit von 28,4 bis 
43,2 kg amm und eine Dehnung von 9,3 bis 22,5 % auf, 
während bei den im Feuer geschweilsten Stäben die Festigkeit 
zwischen 17,2 und 40,0 kgjqmm lag, eine Dehnung aber 
überhaupt nicht erreicht wurde. Auch die an geschweilsten 


Puffern angestellten Zerreiſsversuche erwiesen die Überlegenheit 


Um die Güte der Arbeitsausführung bei der elektrischen 


Schweilsung zu überwachen, werden wöchentlich 10 geschweilste 
Puffer einer Schlagprobe mit dem Zuschlaghammer unterworfen, 
Ein Bruch in der Schweilsstelle trat nur bei 4 v. H. der 


derartig geprüften Puffer ein, und nur 3 v. H. ergaben einen 


Bruch infolge: unvollkommen ausgeführter Schweilsung. Aus 
jeder wöchentlichen Prüfreihe von 10 Puffern wird ferner ein 
Puffer unter dem Lufthammer bis zum Bruch durchgedrückt. 
Bei diesen Versuchen lagen 20 v. H. der Bruchstellen auſserhalb 
der Schweilsstelle, 40 v. H. zeigten einwandfreie Schweilsstellen, 
30 v. H. wiesen kleinere unganze Stellen auf und 10 v. H. 
zeigten grölsere unganze Stellen bis zu !/, des Querschnitts. 


der elektrischen gegenüber der Feuerschweilsung bezüglich der 
erreichten Festigkeit und Dehnung, vorausgesetzt, dals für 
beide Schweilsenden gleichartiges und gutes Material verwendet 
wurde. 

Als dritter Vorzug der elektrischen gegenüber der Feuer- 
schweilsung bei der Pufferwiederherstellung ist die grölsere 
Leistung beim elektrischen Verfahren zu erwähnen. Bei Feuer- 
schweilsung wurden täglich 38 im dünnen bzw. 18 im dicken 
Ende zu schweilsende Puffer wiederhergestellt. Seit Einführung 
der elektrischen Schweilsung ist die tägliche Leistung auf 60 
bzw. 45 Puffer gestiegen. 


Zusammenfassung. 


Die im Eisenbahnausbesserungswerk Köln-Nippes ange- 
stellten Versuche ergaben die unbedingte Uberlegenheit der 
Wiederherstellung von Puffern durch elektrische Schweilsung 
gegenüber der Feuerschweilsung bezüglich der Güte der 
Schweilsung und der Leistungsfähigkeit, dagegen nur eine 
bedingte Überlegenheit bezüglich der Wirtschaftlichkeit, ver- 
ursacht durch die unverhältnismälsig hohen Strompreise. 


Aus amtlichen Vorschriften der Vereinsverwaltungen. 


Anwendung neuerer Verfahren für die Berechnung der Fahrzeiten. 
Nach einem Erlafs der Hauptverwaltung der Deutschen 


Reichsbahn werden die im »Organ« 1924, Heft 6, S. 117 ff. 
beschriebenen neueren Verfahren für die Fahrzeitenberechnung 
zur praktischen Anwendung empfohlen mit dem Hinweis, dals 
sämtliche Verfahren ein einwandfreies, dem Kräftespiel bei der 
Beschleunigung und Verzögerung Rechnung tragendes Ergebnis 
liefern. Sie unterscheiden sich nur in der grölseren oder 
geringeren Einfachheit ihrer Handhabung und der Sicherheit 
gegen Versehen und Fehler bei der Durchführung. Der 
Ausschuſs zur Prüfung der neueren Verfahren der Fahrzeiten- 
berechnung hat ihnen in dieser Beziehung die nachstehende 
Reihenfolge gegeben. Es sind dies die Fahrzeitenberechnungen 
nach: 

l. Unrein, Eisenbahnoberingenieur in München, 


2. Müller, Dr. Ing., Professor an der Technischen Hochschule 
in Dresden, 
3. Strahl, vormals Oberregierungsbaurat in Berlin, 


4. Velte, Dr. Ing., Regierungsbaurat in Elberfeld, 
5. Caesar, Oberregierungsbaurat, Abteilungsdirektor in Essen. 

Für die Anwendung der neuen Verfahren ist von der 
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn folgendes bestimmt 
worden: 

1. Für bereits vorhandene, auf Grund der älteren Verfahren 
berechnete Fahrpläne bestehen keine Bedenken, die Ergebnisse 
dieser Verfahren beizubehalten, wenn nicht etwa die praktischen 
Erfahrungen Zweifel an ihrer Richtigkeit ergeben haben. 


| 


| 


2. Bei der Neuaufstellung oder Nachprüfung von Fahr- 
plänen ist eines der neueren Verfahren anzuwenden, weil, ab- 
gesehen von ihrer grölseren Genauigkeit, die Bearbeitung neuer 
Fahrpläne oder die Berücksichtigung geänderter Verhältnist 
bei bestehenden Fahrplänen — z. B. andere Lokomotivgattungen. 
geänderte Zuggewichte usw. — mit den neueren Verfahren 
einfacher, schneller und ohne umfangreiche Vorarbeiten durch 
geführt werden kann. 

3. Die zu diesen Verfahren nötigen s/v-Diagramme sind 
beim Eisenbahn-Zentralamt für alle gebräuchlichen Lokomoti- 
arten und Zuggattungen vorhanden und von dort nach 
anzufordern. Sie sind für Zuglasten von 100 zu 100 Tonne 
aufgestellt; zwischenliegende Belastungen sind durch Zwischen- 
schaltung zu ermitteln. 

Wird bei der Aufstellung des Fahrplans von vornherein 
mit einer Vorspann- oder Schiebelokomotive gerechnet, ai I 
wegen des ungünstigen Zusammenarbeitens der Lokomotite 
die Leistungsfähigkeit der Zusatzmaschine um 10% zu kürzen. 
Es wird dabei am besten so verfahren, dafs das Zuggewich! 
auf die Lokomotiven nach dem Verhältnis ihrer Leistung 
fähigkeit verteilt wird. Sind z. B. beide Lokomotiven vl 
gleicher Stärke, so ist das Zuggewicht (Wagenzug) zu halbiert 
und 5% zuzuschlagen. Mit dem so ermittelten Zuggewicht 
ist alsdann der Fahrplan zu berechnen. 

4. Eine grundsätzliche Neuerung besteht bei den neuer 
Verfahren darin, dals damit im Gegensatz zu den alten Verfahren 
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nicht mehr die regelmälsigen, sondern die kürzesten Fahrzeiten 
berechnet werden. 
weiteres durch einen Zuschlag von — vorläufig — 10°/, zu 
den kürzesten Fahrzeiten zu ermitteln. 
darüber bleiben vorbehalten. 

5. Die Herstellung des Fahrschaubildes wird wesent- 
lich vereinfacht, wenn im Höhenplan der Strecke kürzere 
Neigungen vermittelt werden. Es wird hierzu das Verfahren 
von Dr. Ing. Müller (Verkehrstechnische Woche 1922, S. 170) 
empfohlen, das auf dem Grundsatze beruht, dafs die Fahrzeit 


Genauere Anweisungen 


auf der gemittelten Strecke genau so grols wird wie die Summe 


der Fahrzeiten auf den einzelnen nicht gemittelten Abschnitten. 


Da das so gemittelte Streckenbild für alle Zugarten und 
Stärken gilt, ist diese Arbeit nur einmal, für jede Fahrrichtung 
besonders, auszuführen. 

6. Die Bremsparabeln 
berechnen: 

a) bei Schnell- und Eilzügen 
b) bei luftgebremsten Güterzügen >» 
c) bei handgebremsten Güterzügen 


sind mit einer Verzögerung zu 


von 0, 3 m/ Sek.“, 
0,2 und 
0,15 


* 


Die vor der Bremsstrecke einzuschaltende Auslaufkurve ist 


Die regelmäfsigen Fahrzeiten sind bis auf | an der Stelle anzusetzen, an der erfahrungsgemäfs der Dampf 


abgestellt wird. 

7. Langsamfahrstrecken sind bei der Berechnung der Fahr- 
zeiten nur dann zu berücksichtigen, wenn sie für längere Zeit 
langsam befahren werden müssen. Dagegen sind Stellen, die 
nach der B. O. dauernd nur mit einer geringeren Geschwindigkeit 
befahren werden dürfen, von vornherein bei der Ermittelung 
des Fahrschaubildes zu berücksichtigen. 

8. Der Krümmungswiderstand ist nach der v. Röcklschen 


F | w = 
ormel w Rs 


bei sind aber Krümmungen von weniger als 250 m Länge oder 
mehr als 600 m Halbmesser nicht zu berücksichtigen. 

Der Erlafs stellt den Direktionen frei, von den fünf 
genannten Verfahren eins auszuwählen; mit der praktischen 
Nutzanwendung soll baldmöglichst begonnen werden und zwar 
sollen je nach den zur Verfügung stehenden Kräften nach und 
nach die sämtlichen vorhandenen Fahrpläne nachgerechnet 
werden. 


in Steigungswiderstand umzuwandeln. Da- 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 


Bahn- Unterbau, Brücken und Tunnel; 


Selbstaufzeichnende Vorrichtung Rossignol für schnelle Prüfung 


des Gleiszustandes. 
Hierzu Abb. 12 und 13 auf Taf. 34. 


In der russischen Technika i Ekonomika 1924 Nr. 5 findet sich 
eine eingehende Beschreibung einer französischen selbstaufzeichnenden 
Vorrichtung zur schnellen Prüfung des Gleiszustandes von Ing. L. 
M. Langad, die z. Z. vielfach in der ausländischen Fachpresse 
Beachtung findet. 

Auf der französischen Nordbahn wird seit 1910 die Prüfung 
des Gleiszustandes mit Hilfe einer Pendelvorrichtung von Ingenieur 
Rossignol ausgeführt. Da es wünschenswert ist, die Gleisprüfung 
möglichst schnell und sachgemäls abzumachen, so lag es nahe, zu 
selbsttätigen Vorrichtungen zu greifen. Unter diesen war die Vor- 
richtung Rossignol als die beste anerkannt. Der Zustand einer 


Oberbau. 


auf einem sehr massigen und am Wagenboden kräftig befestigten 
Tisch die Vorrichtung Rossignol aufgestellt ist. In die Aufsen- 


wände dieses Mittelraumes sind zwei vorspringende Fenster eingebaut, 


von denen aus man bequem das Gleis nach vorwärts, rückwärts und 
nach der Seite besichtigen und die Kilometerzeichen, alles, was auf 
der Strecke vorgeht. und alle anderen für den Beobachter belang- 
reichen Gegenstände wie Überfahrten. Abzweigungen, Stationen usw. 
sehen kann. Der rückwärtige Aussichtsraum des Wagens ist vom 
Mittelraum durch einen Glasverschlag getrennt. Man kann durch 
ihn, auch vom Mittelraum aus, das Gleis übersehen. Die Notwendig- 


keit, einen Waschraum, einige Sitze und sonstige Bequemlichkeiten 


Strecke drückt sich in dem gleichmälsigen und regelmälsigen Lauf 
eines Wagens aus, freilich nur im allgemeinen; denn infolge des 


Spieles zwischen den Radreifen und den Schienen spricht der Wagen 
nicht auf alle Mängel der Fahrbahn an, sondern nur insoweit, als 
im gegebenen Punkte die Radreifen mit den Schienenköpfen sich 
berühren. Man kann also am Wagenlaufe nur angenähert den 
Gleiszustand erkennen und es ist daher nötig, die Versuche immer 


an einem und demselben Wagen auszuführen, der völlig in Ordnung 


sein and am Schlusse des Zuges laufen muls. Der vor ihm laufende 
Güter- oder Personenwagen muls ebenfalls ein bestimmter sein, er 
muls seinerseits sowohl mit dem Prüfungswagen als auch mit dem 
übrigen Zug völlig unabhängig verbunden und ganz in Ordnung sein, 
da er die Bestimmung hat, den Einfluls des übrigen Zuges auf den 
Prüfungswagen möglichst auszuschalten. Es wäre angezeigt, die 


Versuche immer bei gleichen Geschwindigkeiten auszuführen, aber 


da man dazu einen Sonderzug haben ınülste, was recht kostspielig 
wäre, so werden die Untersuchungen gewöhnlich bei beliebigen 
Geschwindiekeiten gemacht. wobei bestimmte Malsnahmen zur Ver- 
allgemeinerung der Ergebnisse getroffen werden. Es muls bemerkt 
werden, dals bei den verschiedenen Zuggeschwindigkeiten der Einfluls 
der Wagenfedern sich in den lotrechten Stolsdrücken wenig äulsert. 
während dagegen Seitenschwinrgungen unter dem Einflufs der 
Geschwindigkeitszunahme schnell wachsen. Man mufs daher die 
Beobachtungen immer auf einen Nenner zurückführen, indem man 
sie mittels bekannter, durch die Ausübung bewährter Wertziffern 
auf eine Regelgeschwindigkeit umrechnet. Die Beobachtungen der 
lotrechten und der seitlichen Stölse werden mit Hilfe der selbst- 


unterzubringen, erlaubte es nicht, den Wagen ganz symmetrisch zu 
bauen und man muls den Wagen daher beim Rücklauf drehen. Wenn 
der Wagen aus irgend einem Grunde nicht sollte gedreht werden 
können, so kann man ihn auch in umgekehrter Fahrrichtung benützen, 
denn auf die Aufzeichnungen des Gerätes hat das keinen Einflufs. 
Nur die Beobachtung des Gleises wird etwas ungünstiger. Der Wagen 
muls genau gebaut sein, grolsen Achsabstand haben (5,7 m) und bei 
Geschwindigkeiten, die bis 120 km;Std. und darüber gehen, gut laufen. 
Auf den französichen Bahnen ist das völlig erreicht. Die Radreifen 
sind zylindriach abgedreht. 

Die vollständige Aufzeichnung der Wagenbewegung muls sechs 
verschiedene Bewegungsrichtungen umfassen: 


1. Wagrechte Bewegung — von rechts nach links und von 
links nach rechts Seitenstölse). 

2. lotrechte Bewegung -- von oben nach unten und von unten 
nach oben (lotrechte Stölse) und 

3. Längsbewegung — vor- und rückwärts (Längsstölse). 


Die Aufzeichnung von Längsstölsen hat vom Gesichtspunkte 
der Gleisprüfung keine grolse Bedeutung, da diese vor allem von 
den Umständen des Ziehens abhängen, d. i. von den Stölsen der 
Lokomotive bei Änderung der Geschwindigkeiten und beim Bremsen. 


Es ist daher vollständig genügend. sich auf die Aufzeichnung der 


aufzeichnenden Vorrichtung Rossignol gemacht, die die Gröfse | 


beider Stolsarten zu bestimmen und ihren Ort festzulegen erlaubt. 
Der Wagen, in dem die Beobachtungen ausgeführt werden, 
ıst auf der französischen Nordbahn eigens für diesen Zweck gebaut 
worden. Er ist zweiachsig. hat einen Mittelraum, in dessen Mitte 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 
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vier ersten Stolsarten allein zu beschränken. 

Die Seitenstölse werden durch besondere Pendel aufgezeichnet, 
die jedesmal aus ihrer Gleichgewichtslage abweichen, wenn der 
Wagen einem Seitenstols unterworfen wird. 


Im allgemeinen kehren Pendel, die um irgend eine Achse sich 
bewegen, in den Ruhezustand erst nach einer Reihe von Schwingungen 
zurück und es ist deshalb schwer zu erreichen, dals sich bei ihnen 
nicht auch der Einflufs der folgenden Stölse äufsert, besonders wenn 
diese schnell auf einander folgen. Infolgedessen war es zur Auf- 
zeichnung der Seitenstölse nötig, die Pendel des Rossignol- 
Apparats mit einer Vorrichtung zu versehen, die ihm die Ablenkung 
nur nach einer Seite erlaubt, d. i. auf die Hälfte der Amplitude 
ihrer Schwingungen und zwar so, dals überflüssige Schwingungen 
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ausgeschlossen sind. Um eine solche 
ist es nötig, an Stelle eines Pendels deren zwei einzubauen derart, 
dafs das eine durch die Stölse von rechts nach links, das andere 
aber durch die von links nach rechts in Bewegung kommt. Damit 
diese Pendel keine zu grolsen Ausschläge machen und schneller in 
den Ruhezustand zurückkehren, sind sie mit besonderen Federn ver- 
sehen, die auf entsprechende Weise eingestellt werden können. 
Was die Aufzeichnung lotrechter Stöfse betrifft, so geht man 
hier nach dem gleichen Grundgedanken vor, indem man zwei wagrechte 
Pendel, Pedometer, anwendet, die um wagrechte Achsen schwingen 
und hierbei ebenfalls Widerständen zur Vernichtung der Schwingungs- 
amplituden begegnen. An diesen Pedometern sind ebenfalls Federn 
zur Regelung ihrer Schwingungen befestigt. Diese Federn heben 
den Einfluls des Gewichts der Pedometer auf, solange sich diese 
in Ruhe befinden, und bringen die Pedometer in ihre anfängliche 


aus dieser Lage entfernt werden. 

Alle Schwingungen der Pendel und Pedometer werden auf 
einem Papierstreifen aufgezeichnet, der sich gleichmälsig, mittels 
eines Uhrwerks sich abwickelnd, bewegt. Auf diesem Streifen werden 
aufser der Aufzeichnung der Pendel- und Pedometerbewegung be- 
sondere Zeichen bei Vorbeifahrt an Kilometersteinen und anderen 
Punkten, die für den Beobachter von Belang sind (Überfahrten, 
Abzweigungen, Stationen u. a.) gemacht und zwar mittels einer 
besonderen Schreibvorrichtung. 
auf dem Streifen genau zu bestimmen: 


Vorrichtung herzustellen, | 


Bei der Durchsicht der Ergebnisse darf nicht übersehen werden, 
dals der Versuchswagen, infolge des Spieles zwischen den Radreifen 
und den Schienen nicht auf alle Fehlerstellen des Gleises ansprechen 
kann. Einige Mängel des Gleises, die mit dessen Lage zusammen- 
hängen, können, soweit sie nicht sehr fühlbar sind, der Aufzeichnung 
auf dem Streifen entgehen; man darf aber daraus nicht den Schluls 
ziehen, dafs die Aufzeichnungen überhaupt nicht genügend genau 
seien, denn alle mehr oder weniger bedeutenden Fehlerstellen kommen 
auf den Streifen und, wie der Versuch zeigt, fanden die Bahnunter- 
haltungsbeamten bei genauer Durchsicht immer die aufgezeichneten 
Unregelmäfsigkeiten an den vom Apparat angezeigten Stellen. 


Da die Verschiedenheiten der Geschwindigkeit sich in den 
Ablesungen des Apparates äufsern, so müssen die Schwingungsauf- 


: zeichnungen der Pendel und Pedometer auf eine bekannte Grund- 


Auf diese Weise ist es möglich ` 


1. Die Geschwindigkeit derZugbewegung zwichen zwei Kilometer- ` 


zeichen und die Bezeichnung der Stelle, wo ein besonderer 
Stofs erfolgte, aber auch, 

2. auf welchen Gleispunkt (Kilometerzeichen, Streckenzeichen, 
Überfahrt, Abzweigung, Station usw.) der aufgezeichnete 
Stofs trifft. 

Aus Abb. 12 und 13 auf Taf. 34 erkennt man die Einrichtung 
des Rossignol-Apparates. Zwei lotrechte Pendel P und P“, die 
um ihre Achsen O und O“ schwingen, stolsen gegen das Hauptgestell 
T und T’, das aus zwei Teilen besteht (zu dem Zwecke, die Einflüsse 
der Schwingungen eines Pendels auf das andere zu vermeiden). Die 
Federn r und r‘, deren Spannung man mit den Schrauben v und v' 
regeln kann, machen die Schwingungsausschläge dieser Pendel kleiner. 
Die Schwingungen der Pendel werden durch die Bleistifte p und p' 
aufgezeichnet. Auf dem Oberteile der Vorrichtung befinden sich 
zwei wagrechte Bleimassen, die Pedometer m und m die sich um 
ihre Achse a und a' drehen und durch die Federn s und a ins 
Gleichgewicht gebracht sind. Diese Pedometer stolsen an den wag- 
rechten Querbalken D des Gestelles an. 

Die Aufzeichnungen der Pedometerbewegung auf dem Papier- 
streifen erfolgen mit Hilfe der Bleistifte q und a, deren Überleitungs- 
hebel 1 und l' auf ihren Achsen durch die Gewichte c und e 


geschwindigkeit zurückgeführt werden, um unter sich vergleichbar 
Lage zurück, sobald sie nur durch irgend einen lotrechten Stols 


zu Sein. 
In den geraden Gleisstrecken geschieht dies folgendermalsen: 


Nach einigen Fahrten, die mit verschiedenen Geschwindigkeiten 
in kurzen Zeitzwischenräumen (innerhalb 1 oder 2 Tagen) auf ein 
und derselben geraden Gleisstrecke, deren Zustand und Eigenschaften 
vorher schon bekannt sind, zurückgelegt werden, müssen als Ab- 
geleitete dieser Geschwindigkeiten die zulässigen Grenzschwingungen 
der Pendel und Pedonieter auf den Streifenaufzeichnungen bestimmt 
werden. 


Nach einem Vergleichsmafsstab, der durch solche Versuche 
gewonnen wurde, mufs man auf den Schaubildern Zusatzlinien ziehen, 
die die zulässigen Grenzabweichungen der Pendel und Pedometer 
bei verschiedenen Geschwindigkeiten bezeichnen. 


An solchen Punkten der Strecke wie Weichen, Kreuzungen 
u. a., wo unter allen Umständen die Spurweite und Gleislage von 
der für das übrige Gleis gültigen Regel abweicht, muls man die 


zulässige Abweichungsgrenze anderthalbmal gröfser als in Geraden 


ausgeglichen sind. Sie sind daher gegen den Einflufs von Seitenstöfsen 


gesichert. 

Der Bleistift b, der durch den Druck des Beobachters mit der 
Hand auf eine Kautschukbirne in Tätigkeit gesetzt wird, gestattet, 
auf dem Streifen die Lage der Kilometersteine, der Überfahrten und 
anderer Bezugspunkte anzumerken. 

Das Werk, das den Papierstreifen in Bewegung setzt, besteht: 

1. aus der Trommel C, die auf einer wagerechten Achse sitzt, 

um die sie sich ungehindert drehen kann. Auf ihr ist der 
Papierstreifen aufgerollt. Diese Trommel mit dem Streifen 
spielt die Rolle eines Magazins, 
2. aus einer zweiten Trommel C', die durch ein Uhrwerk in 
Tätigkeit gesetzt wird, 

3. aus einer dritten Trommel C“, die zur Führung des Streifens 
dient, wobei beim Lauf des Streifens über die Trommel auf 
dem Bande Aufzeichnungen durch die Bleistifte q, d“, p, p“, 
und b erfolgen. 

Die Schrauben V, Nr, V“ und V“ dienen zur wagrechten Ein- 
stellung des Apparates auf dem Tisch. Man bedient sich dabei 
zweier Wasserwagen, die oben auf dem Gestell über Kreuz an- 
gebracht sind. 

Die Schrauben » und vi dienen, wie schon erwähnt. zur 
Regelung der Spannung an den Federn der lotrechten Pendel, wo- 
gegen die Schrauben t und C die Pedometerfedern einstellen. 

Alle Schrauben sind mit Gegenmuttern versehen, um Locke- 
rungen zu verhindern. 


des gewöhnlichen Gleises bei denselben Geschwindigkeiten annehmen. 


Die Zurückführung der Seitenschwingungen, die man in ge- 
krümmten Gleisstrecken erhält, ist verwickelter. Hier hat die Ge- 
schwindigkeit nicht nur Einfluls auf die Vergrölserung der Stoisdrücke, 
sondern verzerrt weiterhin die Aufzeichnungen des Apparates selbst. 
dessen Pendel entweder sich an Hindernisse anlehnen (Gestell T 
und T) oder das Bestreben haben, entsprechend der Gleisquerneigung 
oder der Fliehkraft abzuweichen. Es ist gewöhnlich nicht möglich. 
mit irgend einer Formel die hieraus entstehenden Fehler zu ver- 
bessern, aber nichtsdestoweniger ist es möglich, an seine genügende 
Einschätzung heranzugehen, indem man von der bezüglichen 
Schwingung beider Pendel ausgeht. Wenn ihre Schwingungen gieich 
erscheinen, so darf angenommen werden, dafs der Einflufs der Gleis- 
neigung durch die Fliehkraft aufgewogen wird, und dann können 
die Ergebnisse so angeschen werden, als wenn es Sich um eine 
Gerade handelte. Wenn dagegen die Schwingungen beim Vergleich 
nach der einen Seite bedeutender erscheinen als nach der anderen. 
so muls man schlielsen, dals sie entweder durch die Gleisquer- 
neigung oder die Fliehkraft vergrölsert sind, und diesen Uinstand 
bei der Bestimmung der Ergebnisse in bekanntem Matse in 
Rechnung ziehen. 

Alle Strecken auf denen Schnellzüge verkehren, werden zu 
Beginn des Frühjahrs geprüft. Alle Schaubilder, die bei diesen 
Untersuchungsfahrten erhalten werden, werden in einem besonderen 
Amte in Paris mit früheren verglichen und den äulseren Dienst- 
stellen (Gleiserhaltungsstellen) zugesendet, wobei deren Aufmerksam- 
keit auf schlechte Gleisstellen gelenkt wird. Diese Zusammen- 
stellungen in Verbindung mit persönlichen Wahrnehmungen lenken 
die Aufmerksamkeit dieser örtlichen Dienststellen vor allem auf 
die Punkte, an denen es am meisten fehlt. Die Schaubilder gehen 
dann an die Zentralstelle mit Aufklärungen über jede einzelne Fehler- 
stelle und über die zur Ausbesserung getroffenen Malsnahmen zurück 
Unabhängig von diesen in jedem Frühjahr ausgeführten Fahrten 
werden solche auch während des übrigen Jahres vorgenommen. 
wenn auf irgend welchen Teilstrecken ein unruhiger Gang der Züge 
auftritt. Solche Fahrten können unangemeldet erfolgen und ge- 
statten eine genügend genaue Untersuchung der Strecke zu jeder 
Jahreszeit. Es ist das wichtig. für die Beobachtung besonder 
schlechter Gleispunkte, für die Erforschung des Streckenzustandes 
im allgemeinen und für die Ausarbeitung sachgemälsen Vorgehens 
bei der Instandsetzung. Dies wurde auch auf den Strecken der 
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französischen Nordbahn, die die ganze Zeit über sich des Rossignol- 
apparates bediente, regelmälsig erreicht. 

Es ist wünchenswert, im Versuchswagen einen selbsttätigen 
Geschwindigkeitszeiger mitzuführen, da dadurch die Beobachtungen 
sehr erleichtert werden. ee | 

Soweit die Veröffentlichung Langads. Einem aus der neuesten 
Zeit stammenden Reisebericht des schwedischen Zivilingenieurs 
Matern in Teknisk Tidskrift ist zu entnebmen, dals neben diesem 
„Rossignol“ noch ein neuerer verbesserter Apparat „Hallade“ in 
Verwendung ist. Beide benennen sich nach ihren Erfindern. 

Man steht diesen Schaubildern, selbst wenn die Vorrichtungen 
die ihnen übermittelten Stölse völlig wahrheitsgetreu abzeichnen, 
noch mit unbeantworteten Fragen gegenüber. Auf den Apparat 


werden die Wirkungen der Unregelmäfsigkeiten der Fahrbahn, durch 
das Spiel der Wagenfedern und durch alle Unregelmälsigkeiten und 
Zufälligkeiten des Wagenlaufes beeinfluſst, also unter Umständen 
verzerrt, übermittelt. Ferner ist nicht obne weiteres festzustellen, 
ob die an den Pendeln und Pedometern zur Beruhigung der 
Schwingungen angebrachten Federregler die Naturtreue der ganzen 
selbsttätig zeichnenden Darstellung unberührt lassen. Die Erfahrungs- 
tatsache allein, dafs die Vorrichtung auf schlechte Gleisstellen im 
allgemeinen anspricht, ist doch eigentlich noch recht wenig und 
rechtfertigt an sich noch nicht die Anwendung einer so grolsen 
Zurichtung mit zwei Wagen, einem besonderen Prüfamte usw. Das 
ausschlaggebende Urteil über den inneren Wert der Einrichtung 
wird immerhin, der ausübenden Erfahrung zustehen. Dr. Saller. 


Bahnhöfe nebst Ausstattung: Lokomotivbehandlungsanlagen. 


Lokomotivbehandlungsanlagen der belgischen Staatseisenbahn. 
Bulletin de l'Association intern. du Congrès des Chemins de fer, 
Heft 5, Mai 1924.) 

Mit Abb. 1—+, Tafel 34. 

Die belgische Staatseisenbahn verwaltung hat vor einigen Monaten 
im Schaerbeek-Rangierbahnhof einen neuen grolsen Lokomotiv- 
schuppen mit den dazu gehörigen Lokomotivbehandlungsanlagen in 
Betrieb genommen. Es erregt Interesse, wie solche Anlagen im 
Auslande entworfen und mit welchen Einrichtungen sie ausgestattet 
werden. Es soll daher die Anlage im folgenden kurz beschrieben 
werden. 

Der Schuppen, als Langhaus ausgeführt, milst 209 ><92 m 
und gliedert sich in 2 Halbschuppen, die durch die Räume für die 
Arbeitsmaschinen und für die Schmiede getrennt sind. Jeder Halb- 
schuppen hat 19 Gleise. Insgesamt können 150 Lokomotiven grölster 
Bauart hinterstellt werden. Eine Schuppenhälfte ist vorerst noch 
als Ausbesserungswerkstätte und Stofflaver verwendet. Das Gebäude 
ist in Eisenbeton ausgeführt und durch zahlreiche Fenster und 
Oberlichtaufbauten reichlich belichtet. 

Sämtliche Gleise sind mit Untersuchungsgruben von 1 m Breite 
und 1 m Tiefe ausgestattet. In jeder der beiden Schuppenhälften 
ist eine Radsenkgrube von 2,30 m Breite und 3,90 m Tiefe unter je 
6 Gleisen eingebaut. Zwei fahrbare elektro-hydraulische Achssenken 
von je 18 t Tragfähigkeit mit je 3 hydraulischen Hebekolben sind 
für die beiden Radsenkgruben vorgesehen. Das Ablassen eines Rad- 
satzes erfordert nach vollständiger Vorbereitung 2 Minuten, das 
seitliche Verschieben der belasteten Achssenke bis zum äulsersten 
Gleis höchstens 10 Minuten, das Heben eines Radsatzes, Beiziehen 
der auf Rollen laufenden Schienen und Stellen des Radsatzes auf 
diese rund 12 Minuten Zeitaufwand. 


in Trichterwagen aus dem in der Nähe befindlichen Kohlenlager. 
Die Kleinwagen, von denen 150 Stück vorhanden sind, werden 
unmittelbar aus den Trichterwagen gefüllt und auf Schmalspurgleisen 
an die Ladebühne gebracht, wo sie mit 2 Aufzügen, von denen jeder 
einen Kleinwagen falst, hochgehoben werden. Die stündliche Leistung 
eines Aufzuges beträgt 50 Wagen=25 t Kohle. Durch jeden der 
beiden Sturztrichter können stündlich bis zu 90 Wagen = 45t 
Brennstoff abgekippt werden, sonach Höchstleistung der Anlage 


stündlich 90 t Abgabe. 


Die Rauchabführung im Schuppen erfolgt durch (richte fürmige 


Rauchabzüge mit Klappen, die in bekannter Weise vom Lokomotiv- 
personal bedient werden. Sammelkanäle führen den Rauch in 4 je 
55 m hohe Kamine. Die Abzugtrichter sind in solcher Zall vor- 
gesehen, dafs Lokomotiven der verschiedensten Längen und Bauarten 
unter einen solchen zu stehen kommen können. 

Der Schuppen mit den Gesamtanlagen bedeckt eine Fläche 
von 11 Hektar. (Abb. 1, Taf. 31). Die Gleisanordnung ist so getroffen, 


Es sind täglich rund 95 Lokomotiven zu bekohlen, an eine 
Lokomotive werden durchschnittlich 4 t Kohle abgegeben. Der 
grölste Zulauf beträgt 10 Lokomotiven in 30 Minuten, was &0 t 
Abgabe in der Stunde entspricht. Das Kohlenfassen einer Lokomotive 
beansprucht 6 Minuten. Zur Bedienung der Anlage sind in einer 
Schicht 5, also täglich 15 Mann, einschl. der Aufseher, die mit- 
arbeiten müssen, notwendig. 

Das Kohlenlager selbst umfalst 4400 qm (220 * 20 m) und 
wird von 2 Dampfgreiferkranen von beiden Seiten bedient. In der 
Regel versieht ein Dampfkran das Entladen der ankommenden 
Kohlenwagen, der zweite Dumpfkran das Beladen der Trichterwagen 
für die Zufuhr an die Ladebühne. Die Kohlen werden sämtlich 
zuerst auf Lager genommen, um beim Abladen und Wiederaufladen 
eine Mischung der verschiedenen Sorten zu orzielen. Für später 
ist eine eigene Kohlenmischanlage. die auch die Bezirke Antwerpen, 
Brüssel und Malines mit Mischkolilen zu versorgen hat, vorgesehen. 

Die Selbstkosten für die Abgabe einer Tonne Kohle an die 
Lokomotive einschl. Ausladen, Beladen der Trichterwagen, Verzinsung, 
Unterhaltung und Tilgung der Anlagen betragen 1,85 fr (= 0, 50 M., 
Aprilkurs) gegenüber früher 2,65 fr. (=0,71 M.) bei Entladen von 
Hand und Abgabe mit ortsfestem Kran. 

Zum Entschlacken der Lokomotiven sind 2 Gruppen von je 
2 quer zu den Lokomotivgleisen laufenden Aschengruben von trapez- 
förmigem Querschnitt vorgesehen, die je 16 m auseinanderliegen. 


Zwischen den 2 Lokomotivgleisen jeder der beiden Ent- 
schlackungsanlagen liegt das Gleis für die Aufstellung der Schlacken- 


` abfuhrwagen. Seitlich der Lokomotivgleise sind insgesamt 9 Wasser- 


dals sich ein- und ausfahrende Lokomotiven nirgends behindern, 
einer Fachwerkkonstruktion die Fahrbahn für eine Laufkatze mit 


und dals die Vorgänge der Lokomotivbehandlung (Drehen, Bekohlen, 
Wasserfassen und Ausschlacken) sich streng geordnet folgen. Es 
wurde erreicht, dals der Abschlulsdienst im Mittel 50 Minuten 
beträgt, während früher 1 Std. 40 Minuten und bei Lokomotiven- 
andrang 3 Stdn. hierfür aufzuwenden waren. 

Zum Drehen der Lokomotiven sind 2 elektrisch angetriebene 
Drehscheiben von je 22 m Durchmesser vorhanden. 

Die Bekohlungsanlage ist nach Art der bei der Paris--Lyon— 
Mittelmeerbahn bestehenden Anlagen ausgeführt. (Abb. 2, Taf. 34). 
Sie besteht in der Hauptsache aus einer in Eisenbeton ausgeführten 
Ladebühne von 16 x24 =334 qm Fläche und 5,6 m Höhe über SO. 
und überbrückt 2 Lokomotivgleise. Auf der Ladebühne ist ein 
Netz von 0,50 m Schmalspurgleisen mit Kleindrehscheiben an den 
Überschneidungen angelegt, so dafs ein Befahren in jeder Verbindung 
möglich ist. Es können auf der Bühne 100 Kleinwagen mit je 500 kg 
Brennstoff, also insgesamt 50 t in Vorrat aufgestellt werden. 
2 Absturztrichter über den beiden Lokomotivgleisen gestatten das 
Abkippen der Brennstoffe unmittelbar auf die Tender der unter der 
Bühne stehenden Lokomotiven. Die Zuführung der Kohle geschieht 


krane aufgestellt. 
Über jedem Schlackenabfuhrgleis (Abb. 3 und 4, Taf. 34) ist an 


Greifer über die ganze Gleislänge aufgehängt. Laufkatze und Greifer 
werden von einem am Gleisende in Schienenhöhe vorgesehenen, orts- 
festem Maschinenraum aus mit elektrisch angetriebenen Winden und 
Seiltrommeln bedient. Ein Mann kann in einer 8-Stundenschicht den 


täglichen Gesamtanfall von Feuerungsrückständen rund 70t mit 
den 2 Greiferanlagen unmittelbar aus den 4 Aschengruben auf die 


bereitstehenden Wagen verladen. Die Selbstkosten, einschliesslich 


aller Nebeukosten betragen für die Verladung einer Tonne Rückstände 


1,35 fr. (= 0,36 M.) gegenüber 1,75 fr. (= 0,47 M.) bei Handverladung, 

Bemerkenswert ist noch die Kesselauswaschanlage. bei der die 
Kessel mit 4—5 Atm. Druck abgelassen werden und das Dampf- 
und Wassergemenge zum Vorwärmen von Reinwasser zum späteren 
Warmfüllen verwendet wird, während das durch ein Filter gereinigte 
warme Kesselwasser selbst zum Auswaschen der Kessel benützt 
wird. Das Waschen eines Kessels mit Wiederfüllen dauert 2 Stunden. 
Durch die Anlage, die mit elektrisch angetriebenen Kreiselpumpen 
arbeitet, werden täglich 2.5—3 t Kohlen gegenüber dem seitherigen 
Auswaschen mit Injektoren erspart. 
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Weiterhin wird die gebrauchte Putzwolle im Eigenbetrieb 
entölt und gereinigt. Das gewonnene Putzöl und die gewaschene 
Putzwolle dienen zur Vorreinigung der Lokomotiven, wodurch 35 v.H. 
von diesen Stoffen erspart werden. 

Das Öl- und Petroleumlager befindet sich unter dem Dampen: 
Es sind 6 zylindrische Behälter von je 15000 kg Fassungsvermägen 
vorgesehen, die von aufsen unmittelbar aus den Kesselwagen gefüllt 
werden. Jeder Behälter trägt eine Sicherheitsvorrichtung, die bei 
aulsergewöhnlicher Temperaturerhöhung selbsttätig wirkt. 


zu l kg für einen Kolbenhub eingestellt werden können. 
Zählwerke, die mit den Pumpen verbunden sind, ermöglichen die 
stete Nachprüfung der abgegebenen Olmengen. 


Der gewollte Zweck der Anlage, an Arbeitskräften zu sparen 
und den Lokomotivbetrieb flüssig zu halten. ist nach den praktischen 
Erfahrungen in hohem Maſse erreicht worden. Kn. 


kees Maschinenhaus der Richmond, Frederieksburg und Potomac- 
Eisenbahn in Richmond. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 9.) 
Hierzu Abb. 10 und 11 auf Tafel 34. 
Die kürzlich vollendeten neuen Maschinenhaus- Anlagen in 


Richmond (Va.) weisen verschiedene Einrichtungen auf, die auf eine Gleise, die über Trichteranlagen führen, in die die ankommenden 


rasche und wirtschaftliche Abwicklung des Dienstes abzielen. Die 
neue, aulserhalb des Weichbildes der Stadt Richmond gelegene An- 
Inge ersetzt das bisherige Boulton-Maschinenhaus und ist mit dem 
Güterbahnhof Acca verbunden. Dieser Bahnhof ist Grenzbahnhof 


Die zwei Hauptputzgräben sind je 76m lang, mit glasierten 
Ziegeln gepflastert und für nasse Behandlung der anfallenden Brenn- 
stoffrüöckstände ausgerüstet. Das zwischen den beiden Hauptputz- 


leisen befindliche Stutzengleis für die Verschiebelokomotiven hat 


‚überspannt, 


einen kürzeren Putzgraben (30,5 m). Alle drei Putzgleise werden 
von einem Laufkran von 15,2m Spannweite und 5t Tragfähigkeit 
dessen Laufbahn von eisernen Ständern getragen 
wird. Der Kran befördert die Schlacken aus den Putzgräben zu 


den am Ende des Stutzengleises hinterstellten Trichterwagen. Auch 
Die Ölabgabe erfolgt mit Pumpen, die auf Abgabemengen bis 


Selbsttätige 


kann der Kran zum Entladen der ebenfalls hier abgestellten Sand- 
wagen verwendet werden, da die Sandtrockenanlage unmittelbar am 
Ende des Stutzengleises angeordnet ist. Der getrocknete Sand wird 
durch Prefsluft zu den Vorratsbehältern an der Bekohlungsanlage 
befördert, wo die Lokomotiven gleichzeitig mit der Bekohlung ihren 
Sandvorrat ergänzen können. 

Der im nebenan liegenden Ausfahrtsgleis gelegene Putzgraben 
von etwa 4m Länge ist nur seicht. Seine Sohle ist nach dem benach- 
barten Hauptputzgraben zu geneigt und die von den ausfahrenden 
Lokomotiven entnommenen Aschenrückstände werden durch Prefs- 
wasserspülung in den Hauptgraben geschwemmt. 

Die Bekohlungsanlage mit Behältern für 1000t -Kohle kann 
gleichzeitig vier Gleise bedienen; sie gibt die Kohle in genau ab- 


gewogenen Mengen ab und ist in der üblichen Weise mit doppeltem 


der Richmond, Fredericksburg und Potamac-Bahn und der Atlantic— ` 


Coast-Linie; das neue Maschinenhaus hat für die Bedürfnisse beider 
Bahnen zu sorgen. 

Die örtliche Lage (Abb 10, Taf. 34) bringt es mit sich. dafs die 
Zu- und Abfahrten zum und vom Maschinenhaus linksgleisig betrieben 
werden müssen. Das Zufahrtsgleis teilt sich in vier Stränge, von 
denen zwei über Untersuchungsgruben und Putzgräben führen. Ein 
Gleis liefert eine unmittelbare Zufahrt zum Maschinenhaus und das 
vierte, zwischen den beiden Untersuchungsgruben gelegene, ist für 
die Verschiebelokomotiven bestimmt, die nicht zur Drehscheibe fahren 
müssen. Es ist als Stutzengleis angelegt, an dessen Ende die zur 
Abfuhr von Schlacken und Asche dienenden Wagen hinterstellt 
werden. 
aus Beton mit 1000 t Rauminhalt hinweg und hierauf zu einer Gelenk- 
drehscheibe von 32 m Durchmesser. 


Von der Drehscheibe führt ein Ausfahrtsgleis an der Be- 
kohlungsanlage vorbei und über einen besonderen seichteren Putz- 
graben hinweg zum Bahnhof. Andere Ausfahrtsgleise lösen sich in 
mehrere Gleisstränge auf, die zur Hinterstellung von Lokomotivon 
benützt werden. 


Die beiden Untersuchungsgruben in den Haupt-Zufahrtsgleisen 
stehen durch einen Quertunnel und Treppen unter sich und mit 
dem Dienstraum des Untersuchungsbeamten in einem unmittelbar 
nebenan gelegenen Gebäude in Verbindung. Für gute Beleuchtung 
der zu untersuchenden Lokomotiven ist durch je sechs Stück 
150 Watt-Winkelreflektorlampen auf jeder Seite des Gleises vor- 
gesorgt. Die Lampen sind etwa 2,15 m von Gleismitte und 2,90 m 
über Erdboden angeordnet. In den Untersuchungsgruben sind noch 
besondere in Nischen der Seitenwände eingelassene Beleuchtungs- 
körper angebracht. 

Dem Dienstraum des Untersuchungsbeamten schliefst sich ein 
Raum zur Unterbringung von Ölkannen, Schaufeln und Werkzeug- 
kästen an, die von den ankommenden Lokomotiven eingeliefert 
werden. Ein weiterer Raum soll späterbin zur Aufnahme von Ein- 
richtungen zum Prüfen der selbsttätigen Bremseinrichtungen der 
Lokomotiven (Automatic Train Control) dienen. Im Dienstraum des 
Untersuchungsbeamten meldet. das Lokomotivpersonal auf einem 
Formblatt etwaige Schäden; der Beamte ergänzt die Meldungen und 
sendet das Formblatt durch eine Druckluft-Rohrpostanlage 
dem Werkstättebeamten im Maschinenhaus zu. Während die Loko- 
motive am Putzgraben und an der Bekohlungsanlage verweilt, können 
bereits in der Werkstätte die nötigen Vorbereitungen für sofortige 
Ausbesserung getroffen werden. 


Aufzug usw. ausgerüstet. Der Anfuhr der Kohlen dienen zwei 
Kohlen entleert werden. Ein nebenan befindliches Kohlenlager kann 
bei 4,50m Schütthöhe einen Kohlenvorrat von 25000t, entsprechend 
einem zweimonatigen Bedarf, aufnehmen. 

Zwischen der Bekohlungsanlage und der Drehscheibe befindet 
sich noch ein betonierter Waschplatz, anscheinend zum äufserlichen 
Abwaschen der Lokomotive dienend. Hier sind Rohrleitungsanschlüsse 
für Wasser, Dampf und Preisluft, sowie Kanalisation vorgesehen. 

Die Drehscheibe bedient ein halbkreisförmiges Maschinenhaus 
mit 30 Ständen; weitere 16 Stände können später ausgebaut werden. 
Jeder Stand ist 33,53m lang und mit Laufgräben versehen (Abb. 11. 
Taf. 34). Gleis 11 und 12 sind mit Preſswasser-Achssenken für Treib- 


achsen, Gleis 14 und 15 mit solchen für Lauf- und Schleppachsen 


Die ersten drei Gleise führen unter einer Bekohlungsanlage ` 


ausgerüstet. Zwischen Gleis 11 und 12, sowie zwischen 14 und 15 
sind Stützsäulen für das Dach durch verstärkten Dachausbau ver- 
mieden, um Raum für 380 mm hohe I-Träger zu gewinnen, auf 
welchen zwei Laufkatzen mit elektrischen 6 t-Flaschenzügen laufen. 
Ähnliche I-Träger ziehen sich in etwa 3m Abstand von der Aufsen- 
wand des Maschinenhauses im Innern des ganzen Gebäudes im 
Halbkreis herum; sie stehen durch Anschlüsse mit den I-Trägern 
bei den Achssenken und mit der Maschinenwerkstätte in Verbindung. 
welche sich an der Aufsenseite des Gebäudes bei Gleis 11—15 be 
findet. Aulserdem ist jeder Lokomotivstand noch mit zwei Ein- 
tonnen-Flaschenzügen für Handbetrieb ausgerüstet. die an 250 mm 
hohen -Trägern im Abstand von 1,6 m von Gleismitte bei jedem 
Laufgraben angebracht sind und sich bis an die Laufbahn der 
6t-Laufkatzen erstrecken. 

Eine Kesselwaschanlage mit hölzernen Wasserbehältern von 
5,5 m Durchmesser und 4,9m Höhe bedient die eine Hälfte des Hauses 
(Gleis 16 bis 30). Der Waschrohrleitung entlang ist im Dachgerüst 

ein begehbarer Steg gebaut. 

Das Maschinenhaus selbst ist auf Stee aus Eisenbeton- 
säulen und -Trägern erbaut; die Wandflächen sind durch Ziegel- 
mauerwerk ausgefüllt. Das Dach ist durch vier Säulenreihen in 
fünf, im Grundrifs halbkreisförmige Felder unterteilt. Feld 3 und 4. 
von innen aus gerechnet, sind mit Oberlichtaufsätzen versehen. 
deren Dachflächen gegen die Maschinenhausmitte geneigt sind. Da 
schwere Schneefälle in dieser Gegend nicht erwartet werden, ist 
das Dachgerüst verhältnismäfsig leicht und dabei feuersicher durch 
in Beton eingegossene Ziegel unter Einlage von Verstärkungseisen 
gebildet. Dies ergab eine Art von Eisenbetonträgern, die mit deu 
Ziegeln zusammen eine Dachläche bilden, die sozusagen aus einem 
Guls besteht. 

Die übrigen Anlagen für das Personal, für Wasserversorgung. 
Werkstätten usw. bieten nichts Neues. Erwähnung verdient viel- 
leicht noch, dafs die Verwendung farbiger Heizer die Bereitstellung 
gesonderter Aufenthaltsräume für Farbige mit besonderen Eingängen 
nötig machte. Pf 
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Lokomotiven und Wagen. 


Kühlwagen mit Lüftung der Chicago — Roek Island und Pacifle- 
Eisenbahn. 


(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 10.) 


Die Chicago — Rock Island und Pacific- Eisenbahn beschafft 
250 neue Kühlwagen zum Transport von Früchten, Gemüse und 
anderen verderblichen Nahrungsmitteln, von denen kürzlich die 
ersten Wagen geliefert wurden. Die neuen Wagen haben das 
übliche eiserne Untergestell mit zwei „Bettendorf“-Drehgestellen zu 
je zwei Achsen. Der Wagenkasten besteht aus Holz, die Dach- 
eindeckung aus Blech. Besondere Sorgfalt wurde auf den Wärme- 
schutz verwendet, der nicht durch Einbau von Luftzwischenräumen, 
sondern durch dicke Schichten der Wärmeschutzmassen erzielt wird. 
Man ist zu dieser Anordnung übergegangen, weil man gefunden 
hat. dafs wärmeschützende Luftschichten an Fahrzeugen im Betriebe 
schwer dicht zu halten sind und Undichtheiten die Wirksamkeit 
stark vermindern. 

Die Wärmeschutzstoffe werden nur auf der Aulsenseite des 
Wagenkastens angebracht; dadurch soll eine einfachere Instand- 
haltung erreicht werden, wobei als weitere Vorteile angeführt werden, 
dals Beschädigungen, die durch seitliches Streifen der Wagen hervor- 
gerufen wurden, ohne Entfernung der inneren Verschalung vor- 
genommen werden können und dals das eigentliche Kastengerippe 
um die Dicke der Wärmeschutzschichten schmäler und daher wider- 
standsfähiger werde. 

Die Anordnung des Wärmeschutzes ist beim Wagenboden, den 
Seitenwänden und dem Dache verschieden. Über dem 20,6 mm 
dicken Blindboden ist eine 50,8 mm dicke Korkschichte eingebracht; 
darauf folgt eine wasserdichte Schichte von 6,4 mm Dicke, wobei 
besondere Sorgfalt nuf die Abdichtung an den Seitenwänden ver- 
wendet wird. Hierauf folgt noch eine Lage Papier und dann erst, 
der Tragboden aus 44,4 mm starken Bohlen. 

An den Seitenwänden sind zwei verschiedene Arten Wärme- 
schutzstoffe verwendet. Unmittelbar auf das Kastengerippe wird 
von aulsen her eine 12,7 mm starke Lage von „Insulite* aufgebracht, 
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die die ganze Seitenwandfläche bedeckt und zugleich zur Verstärkung | 


und Versteifung der Wände beiträgt; sie ersetzt die übliche Blind- 
verschalung. Hierauf werden bis zur Höhe der unteren Wandriegel, 
also etwa im unteren Drittel der Fläche, zwei Lagen Haarfilz von 
je 19,lmm Dicke aufgelegt, während der obere Teil der Wände mit 
drei je 12,7 mm dicken Schichten einer „Flaxlinum“ genannten 
Wärmeschutzmassc bedeckt wird. Die Wagentüren sind ebenfalls 
mit einer 12.7 mm dicken Lage „Insulite“ und drei Lagen „Flaxlinum“ 
von je 12,7 mm Schichtstärke abgedichtet. 

Das Wagendach ist mit zwei Lagen „Insulite“ bedeckt. zwischen 
denen sich eine 38,1 mm dicke Schicht von Haarfilz befindet. Die 
Oberflache der oberen Insulitelage erhält noch einen wasserdichten 
Anstrich. Diese Schichten sind völlig eben, so dals sich zwischen 
diesen und dem schwach sattelförmigen Dach noch ein Luftzwischen- 
raum bildet. Das Dach selbst ist mit Blech eingedeckt. 


Im Innern des Wagens sind korbförmige Eisbehälter unter- 


gebracht, die vom Dache aus gefüllt werden. 
Wagen erfolgt nach dem Acme-System ; diese Bauart bezweckt Ab- 
führung der von den Nahrungsmitteln sich bildenden Gase, die 
Wärme und Feuchtigkeit enthalten, ohne die Kühlung und den 
Umlauf der Kühlluft zu beeinträchtigen. Diese Gase sammeln sich 
infolge ihrer geringeren Dichte in der Nähe der Wagendecke an, 
wobei angenommen wird, dals sie ihre höchste Temperatur bei An- 
näherung an die Kisbehälter besitzen. Es ist daher im Wageninnern 
an der Decke eine fast die ganze Länge zwischen den Eisbehältern 


ausfüllende ganz flache Röhre aus verzinktem Eisenblech vorgesehen, 


die in der Nähe der Eisbehälter Offnungen besitzt, in die die Gase 


Die Lüftung der 


eintreten und zur Wagenmitte strömen können, von wo sie durch 
zwei kleine am Dach eingebaute Luftsauger abgesaugt werden 
Gleichzeitig ist für Ersatz durch Frischluft in der Weise gesorgt. 
dals an den beiden Wagenstirnseiten je eine kleine Lufteinlafs- 
öffnung vorgesehen ist. Die hier in nur kleinen Mengen eintretende 
Aulsenluft wird zuerst durch einen flachen Metallbehälter, der sich 
an der Stirnwand in nächster Nähe der Eisbehälter befindet, hin- 
durchgeführt. kühlt sich hierbei ab, wobei sich gleichzeitig der 
Wasserdampf an den kalten Metallwänden niederschlägt. Die Frisch- 
luft gelangt daher kalt und trocken in das Wageninnere. 
Die übrigen Einrichtungen der Wagen bieten nichts neues. 
Pfl. 


Dieselelektrische Lokomotive für Tunis. 
(Revue Generale des Chemins de Fer 1924, 1. Halbjahr, Nr. 3). 
Hierzu Abb. 5 bis 9 auf Tafel 34. 


In Tunis ist vor einiger Zeit eine dieselelektrische Lokomotive 
in Dienst gestellt worden, mit der bei Versuchsfahrten und im Betrieb 
beachtenswerte Ergebnisse erzielt worden sind. Abb. A bis 8 auf 
Taf. 34 zeigen die Lokomotive, die von der Diesel-Elektriska Vagn- 
Aktiebolaget geliefert wurde. Die Lokomotive ist für die auf der 
Bahn vorhandene Spurweite von Im gebaut. Auf zwei zweiachsigen 
Drehgestellen mit je 2 m Radstand ruht ein Blechrahmen, der die 
Krafterzeugungsanlage trägt. Der Abstand der Drehzapfen beträgt 
5 m, die ganze Lokomotivlänge von Puffer zu Puffer 10, 5 m. Zum 
Antrieb dient ein Viertakt-Dieselmotor von 120 PSe. Seine sechs 
Zylinder sind paarweise in V-Form angeordnet und wirken auf eine 
dreifach gekröpfte Welle. Mit dieser ist der Stromerzeuger elastisch 
gekuppelt; er hat acht Pole und Nebenschlufswicklung. Seine 
Spannung ist veränderlich bis hinauf auf 550 Volt, die Arbeit un- 
abhängig von der Zuglast und der Geschwindigkeit; bei Überlastung 
schaltet sich die Maschine selber aus. Jede Achse wird mittels eines 
Nickelstahlgetriebes von einem besonderen Motor angetrieben. Ist 
einer derselben beschädigt, so kann er ausgeschaltet und die Fahrt 
mit den übrigen drei Motoren weitergeführt werden. Die Führer- 
stände sind wie bei Stralsenbahnwagen an beiden Enden angeordnet. 
Zum Anfahren wird der Strom einem Sammler von 90 Elementen 
entnommen; der Stromerzeuger wirkt dann als Motor zum Antrieb 
der Dieselmaschine. Die nötige Luft für die Dieselmaschine wird 
einem Druckluftbehälter entnommen, der auch die Bremse bedient. 
Der Vorrat an Treiböl reicht bei voller Belastung für 800 km Fahr- 
strecke; der Kühlwasservorrat braucht sogar erst nach 1000 km 
ergänzt zu werden. Das Auffüllen der Behälter geschieht in ein- 
facher Weise mittels einer Pumpe. Die Lokomotive, die 29 t wiegt, 
sollte, nach den Angaben der Lieferfirma, eine Zuglast von 41 t, also 
ein gesamtes Zuggewicht von 70 t einschlieſslich der Lokomotive mit 
60 km/Std. auf der Ebene und mit 40 km/Std. auf einer Steigung 
von 5% ) befördern. Das Anfahren sollte ohne aufsergewöhnliche 
Stölse möglich sein. Abb. 9 auf Taf. 31 zeigt die tatsächlich 
erzielten Zuggewichte. Der Olverbrauch betrug durchschnittlich 7 g 
für 1 tkm. Die Quelle gibt die Kosten für den Brennstoff als nur 


halb so grofs an wie beim Betrieb mit Dampflokomotiven. Da jedoch 
die Beschaffungskosten höher sind als bei solchen und auch über 
die Unterhaltungskosten noch nichts genaues bekannt ist, kann man 


über die Wirtschaftlichkeit dieser dieselelektrischen Lokomotive 
vorläufig noch kein endgültiges Urteil abgeben. Sie mag aber in 
Fällen, wie dem vorliegenden, wo einerseits grofse Leistungen nicht 
verlangt werden und andererseits. die Linienführung durch wasser- 
und kohlenarme Gegenden die Verwendung von Dampflokomotiven 
verbietet oder doch wenigstens sehr erschwert, eine geeignete Lösung 
darstellen. R. D. 


Bücherbesprechungen. 


Der Wegebau. Von Dr. e.h. Alfred Birk o. ö. Professor an der 
Deutschen Techn. Hochschule in Prag. Sechster Teil: Signal- und 
Sicherungsanlagen bei Eisenbahnen. 198 S. mit 143 Abb. Leipzig 
und Wien, Franz Deuticke 1924. 

Das bekannte Werk des Verfassers über den gesamten Wege- 
bau im weiteren Sinne des Wortes gelangt mit diesem Teile zum 

Abschlufs. Eine Einführung in das Gebiet der Signal- und Sicherungs- 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. 


Band. 


anlagen unter besonderer Berücksichtigung der bei den ehemaligen 
Österreichischen Eisenbahnen gebräuchlichen Ausführungen will der 
vorliegende Band sein. Das Ziel hat der Verfasser, wie wir feststellen 
können wohl erreicht. Wenn auch die Forderungen des Eisenbahn- 
betriebes nicht so in den Vordergrund gestellt sind wie in dem 
Cauerschen Buch über denselben Gegenstand ), die konstruktive 


e) Vergl. Organ 1923, S. 24. 


15. Heft. 50 


1924. 
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Behandlung vorwiegt und eine grölsere Beschränkung in der Stoff- 
behandlung dem Zwecke des Werkes entsprechend eingehalten ist, 
so geht doch aus der Bearbeitung der praktisch erfahrene Fachmann 
hervor. 

Der 1. Absehnitt behandelt die Signale und ihre Anwendung, 
den Bau der Signalmittel und ihre Erhaltung. Der Vergleich der 
Signalordnungen der verschiedenen Staaten, die Behandlung der Vor- 
signalfrage und die Frage des Überfahrens der Haltsignale und die 
Stellungnahme des Verfassers hierzu darf hier hervorgehoben werden. 
Im 2. Abschnitt wird die Strecken- und Stationsblockung mit den 
Sperren, aber auch die Sicherung und Fernbedienung der Weichen und 
Signale, also die Stellwerke (mechanische und Kraftstellwerke) unter 
der Bezeichnung „Sicherungsanlagen* behandelt. U. E. wäre eine 
Trennung der Block- und der Stellwerksanlagen in sich begründeter 
gewesen. 

Bei der Besprechung der Drahtzug- und Gestängeleitungen für 
Weichen wäre eine Hervorhebung der Vorzüge und Mängel beider 
Arten erwünscht. Auf S. 105 bei dem doppelten Weichenriegel 
(Kontrollriegel) ist als Voraussetzung wohl versehentlich das „spitz“ 
Befahren fortgelassen. Auch Feder weichen erhalten bei den Pr. Staats- 
bahnen Kontrollriegel. Bei Darstellung der alten Stellwerke der 
Firma Schnabel und Hennig, Bruchsal (jetzt Deutsche Eisenbahn- 
signalwerke wäre ein Hinweis darauf am Platze, dafs das Werk 
jetzt diese Bauart verlassen hat und diejenige des Jüdelschen 
Stellwerks mit dem hinter dem Hebelwerk liegenden Verschlufs- 
register angenommen hat, wie dies auch bei dem Einheitsstellwerk 
der Pr. Staatseisenbahnen geschehen ist. Auch wäre ein wenigstens 
grundsätzliches Eingehen auf die Anordnung des letzteren nahe liegend 
gewesen Die betriebliche Bedeutung des Fahrstrafsenhebels hervor- 
zuheben wäre auf S. 134 wohl nicht unzweckmälsig. 

Schliefslich würden wir eine bessere Hervorhebung der einzelnen 
Nummern der Einteilung im Druck für erwünscht bezeichnen, ebenso 
wie die Beifügung eines Literaturverzeichnisses. 

Wir empfehlen im übrigen auch diesen Teil des Wegebaues in 
vom Verfasser selbst gekennzeichneten Rahmen durchaus. 

Wegele. 


„Grofszahlforschung“. Grundlagen und Anwendungen eines neuen 
Arbeitsverfahrens für die Industrieforschung mit zahlreichen prak- 
tischen Beispielen. Von Dr. Ing. Karl Daeves. (Quartformat, 
29 Seiten mit 19 Zahlentafeln und 40 Abbildungen.) Preis Gold- 
mark 2.50 (Ausland Dollar —.65). Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf, Schlielsfach 664. 

Auf allen Arbeitsgebieten, vom Handwerk bis zur Grolsindustrie, 
in technischen und kaufmännischen Betrieben hat stets die Erfahrung 
sehr viel gegolten: sie war lange die alleinige Grundlage allen Fort- 
schritts. Als in neuester Zeit auch rein wissenschaftliche Methoden 
in die Betriebe Eingang gewannen, kam es oft zu einem scharfen 
Gegensatz zwischen dem mit exakten Versuchen arbeitenden Wissen- 
schaftler und dem alten Praktiker, der sich in langjähriger Erfahrung 
oft andere, mit den theoretischen Forderungen nicht immer über- 
einstimmende Ansichten und Arbeitsweisen für seinen Betrieb heraus- 
gebildet hatte. Und nur zu oft mulste der Wissenschaftler einsehen, 
dafs seine unter klaren und einfachen Verhältnissen gewonnenen 
Gesetze in der rauhen und verwickelten Wirklichkeit der Praxis 
nicht mehr stimmten, dals die aus der Erfahrung hervorgegangenen 
Grundsätze der Praxis die richtigen waren. 

Aber auch die Betriebserfahrung hatte ihre Nachteile. Sie war 
sehr leicht subjektiv gefärbt und meist auf nur etwas anders geartete 
Betriebe nicht übertragbar, weil sie sich nur gefühlsmälsig, nicht in 
Zahlen ausdrücken |iels. 


| 


| Es zeigt sich da in der Tat, dafs die Gro 


| 


Dr. Ing. Karl Daeves, Düsseldorf, hat ein Verfahren, „Grofs- . 


zahlforschung“ genannt, vorgeschlagen, diese Gegensätze zwischen 
Praxis und Wissenschaft zu überbrücken und aus der Betriebs- 
erfahrung zahlenmälsige Unterlagen zu gewinnen, die eine vorzügliche 
Kontrolle der Betriebe darstellten und ebenso sichere Schlüsse und 
Anhalte für die Fortentwicklung zulielsen, wie sie bisher die reine Wissen- 
schaft für ihre oft kostspieligen Versuche in Anspruch nahm. Der 
Verein deutscher Eisenhüttenleute hat sich der dankenswerten Aufgabe 
unterzogen, in Gemeinschaftsarbeit mit deutschen Hüttenwerken die 
Anwendbarkeit der Grolszahlforschung nachzuprüfen. Die Ergebnisse 


dieser Arbeit sind in der oben genannten Be veröffentlicht. 
szahlforschung in einer 
neuen Anwendung statistischer Verfahren gestattet, die in fast jedem 
Betrieb, ob technischer oder kaufmännischer Art, vorhandenen Daten 
und Unterlagen, die gewissermaſsen die Erfahrung des Betriebes 
darstellen, so auszuwerten, dals sie ohne kostspielige Versuche und 
Prüfeinrichtungen die günstige oder ungünstige Arbeitsweise, die 
Gleichmälsigkeit der Lieferungen und Erzeugnisse, die zweckmälsigsten 
Zusammensetzungen und Abmessungen genau erkennen lassen. 

Die Broschüre enthält neben einer Zusammenfassung der bisher 
verstreut erschienenen Arbeiten über Grofszahlforschung auch in 
zahlreichen, der Praxis entnommenen Beispiele eine bequeme und 
ausführliche Anleitung des neuen Verfahrens. 


Materialprüfung und Baustoffkunde für den Maschinenbau. Ein 
Lehrbuch und Leitfaden für Studierende und Praktiker von Prof. 
Dr. Ing. Willy Müller, Regierungbaurat a. D Mit 315 Abb., 
München und Berlin 1924. Druck und Verlag vonR. Oldenbourg. 
Preis 12,50 M. 

Der Verfasser meistert in glücklicher Vereinigung die alt- 
eingeführten Grundlagen der Werkstoffprüfung und Werkstoffkunde 
und ihre neuzeitliche Vertiefung, welche uns die Wissenschaft vom 
Kleingefüge und ihre klaren sinnfälligen Arbeitsverfahren geschenkt 
hat. Seine Sprache atmet die Vorstellungsweise des Praktikers. 

Im einleitenden allgemeinen Abschnitt des Werkes werden 
die Anlagen der Versuchsanstalten und die Eingliederung des 
Werkstoffprüfwesens im Fabrikbetrieb behandelt. Seine beiden 
Hauptabschnitte sind der eigentlichen Prüftechnik (Prüfgerät und 
Prüfverfahren) und der Werkstoffkunde, den Eigenschaften der 
Metalle, gewidmet. Im ersten Teil findet der Leser alles Nötige. 
was Studierender und Ingenieur über die fachkundige Ermittlung 
der mechanischen und physikalischen Gütewerte der Werkstoffe. 
als Festigkeitsuntersuchung, Härteprüfung, Zähigkeitsprüfung, techno- 
logische Prüfungen, elektrische und magnetische Untersuchungen. 
wissen muss. Die metallographischen Arbeiten finden gebührende 
Darstellung. Der zweite Teil macht uns vertraut mit den metall- 
urgischen Vorgängen beim Schmelzen und der Erstarrung der Metalle 
mit ihrer primären und sekundären Kristallisation, mit dem Einfluls 
der chemischen Zusammensetzung. Eingehende Behandlung erfahren 
die einfachen und legierten Stähle, das Gufseisen, die Nichteisen- 
metalle Kupfer, Aluminium und ihre Legierungen, Zink, Blei, Zinn, 
Besonders wertvoll sind die folgenden Abschnitte. welche die Eigen- 
schaften der Metalle in Wärme und Kälte, die Kaltformgebung 
und die Warmformgebung einschliefslich der Wärmebehandlung, 
Härten und Vergüten behandeln. Das Schlufskapitel ist den Korrosions- 
erscheinungen, ihrer Entstehung und Verhütung gewidmet. 

Das Werk verdient Beachtung und wird sich sicherlich in den 
Kreisen, an die es gerichtet ist, Freunde erwerben. Für spätere 
Auflagen möchte das Buch einem neueren Bedürfnis noch gerecht 
werden, die Arbeiten des Normenausschusses für Werkstoffprüfung 
vielleicht als Anhang mit aufzunehmen. Zu begrülsen würde ferner 
sein die Behandlung der Kugelfallprüfung nach Wüst-Bardenheuer 
im Abschnitt über Härteprüfung und eine Erweiterung des allzu 
knappgehaltenen Abschnitts über Lagermetalle mit Berücksichtigung 
der neu eingeführten bleigehärteten Legierungen. Füchsel. 


Zur Erinnerung an die Fertigstellung der 20000. Lokomotive 
hat die Firma Henschel und Sohn in Cassel ein sehr hand- 
liches, vornehm ausgestattetes Taschenbuch für Lokomotivingenieure 
herausgegeben. 

Nach einer kurzen Beschreibung der Fabrikanlagen werden in 
übersichtlicher Weise die für den Lokomotivbau und -betrieb geltenden 
allgemeinen Bestimmungen und Normalien gebracht, denen sich für 
den Lokomotiventwurf gebräuchliche Formeln und Rechnungsgrund- 
lagen einreihen. Eine Zusammenstellung ausgeführter Lokomotiven 
vermittelt durch Angabe der Hauptabmessungen Begriffe von den 
verschiedenen Bauarten. Angaben über Berechnung und Konstruktion 
von Einzelbauteilen und verschiedene Hilfstafeln vervollständigen das 
Taschenbuch, das als eine recht wohlgelungene Festgabe bezeichnet 
werden kann. 


°. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H.Uebelackerin Nürnberg. —C.W.Kreidel's Verlag in Berlin und Wiesbaden. 
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 
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FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS 


TECHNISCHES FACHBLATT DES VEREINS DEUTSCHER EISENBAHNVERWALTUNGEN 
Herausgegeben von Dr. Ing. H. UEBELACKER — C. W. KREIDEL’S VERLAG IN BERLIN 


Inhalt: Richard Sarre +. 361. Neue Lokomotivnormen. 367. 
Der Fahrdiagraph. Dr. Ing. Knorr. 853. — Taf. 35 | Beobachtungen über die dynamische Einwirkung der 
d 36. Verkehrslast auf Eisenbahnbrücken 382. Preisausschreiben der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 

RENE perrik e CSR „System“. Dipl.Ing Dr. Al fred Probefahrten mit einer 60 PS-Diesellokomotive auf schaft zur Erlangung eines i hr und eines 

Birk. 359. der London & North Eastern Railway. 363. Schwingungsmessers für die Bestimmung der 
Erhöhung der Schub- bzw. Biegungsfestigkeit der Betriebserfahrungen mit der Turbolokomotive Bauart dynamischen Beanspruchung eiserner Brücken. 

gewöhnlichen Schwellenschrauben durch Ver- Ljungström. 364. — Taf. 87. 

länger ung des Schaftes. Otto Bauer. 360. Diesel Dampf-Lokomotive. 365 | 


Das Wesen der Eisenkohlenstofflegierungen. 367. Beton-Kalender 1925. 


Die SEN der Deutschen Reichsbahn. 360. telenkpersonenwagen Bauart Jakobs. 365. | Besprechungen. 
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Abteilung I für Vollbahnen. 


Luftdruokbremsen für Vollbahnen: 
Selbsttätige Einkammer-Schnellbremsen für Personen- und 
Schnellzüge. 
Selbsttätige Kunze Knorr- Bremsen für Güter-, Per- 
sonen- und Schnellzüge. 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Trieb- 


wagen. 
Zweikammerbremsen für Benzol- u. elektrische Triebwagen. 


Dampfluftpumpen, einstufige und zweistufige. 
Notbremseinrichtungen. 
Preßluftsandstreuer für Vollbahnen. 
Federnde Kolbenringe. 


schieber und -Buchsen für Heißdampflokomotiven. 
Aufziehvorriohtung für Kolbenschieberringe. 
Spelsewasserpumpen und Vorwärmer. 
Vorwärmerarmaturen und Zubehörteile, 
Druckluftläutewerke für Lokomotiven, 


Abteilung Il für Straßen- u. Kleinbahnen 
(früher Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. vereinigte 
Christensen- und Böker- Bremsen). 
Luftdruokbremsen für Straßen- u. Kleinbahnen. 

Direkte Bremsen. 

Zweikammerbremsen. 

Selbsttätige Einkammerbremsen. 

Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 


Achs- und Achsbuchskompressoren. 

Motorkompressoren, ein- und zweistufig, mit 
Ventil- und Sohiebersteuerung. 

Selbsttätige Schalter- und Zugsteuerung für 
Motorkompressoren. 


| Druckluftsandstreuer für Straßen- u. Kieinbahnen. 
Luftsauge- und Druckausgleichventile, Kolben- | 


Druckluftfangrahmen. 
Druckluftalarmglocken und Pfeifen. 
Bremsen -Einstellvorriohtungen. 
Türschließvorrichtungen. 


Zahnradhandbremsen mit beschleunigter Auf- 
wickelung der Kette, 


Fahrbare und ortsfeste Druokluftanlagen für Druckluftwerkzeuge, Reinigung elektrischer 
Maschinen u, a. Gegenstände, [111 
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79. Jahrgang 30. November 1924 Heft 16 


Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat ein 


Preisausschreiben 
zur Erlangung eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers für die Bestimmung der dynamischen 
Beanspruchung unserer Brücken erlassen. 
Die näheren Bestimmungen sind auf Seite 368 dieses Heftes erlassen. 


Der Fahrdiagraph. 
Von Regierungsbaurat Dr. Ing. Knorr, München. 

Hierzu Tafeln 35 und 36. 
Zweck und Anwendungsgebiet des Gerätes. in eine Längsnut der Welle w eingreift. Die Trommel dreht 
Der Fahrdiagraph stellt einen neuartigen Integraphen dar, sich daher zwangläufig mit ihrer Welle, kann sich aber aufser- 
mit dem erstmals allgemeinere Differentialgleichungen integriert | dem noch in achsialer Richtung auf ihr verschieben. Diese 
und zahlreiche wichtige Aufgaben rasch und genau auf | Verschiebung wird durch die Reibrolle R bewirkt, die durch 
mechanischem Wege gelöst werden können*). Sein Anwendungs- | die Steuerstange S um die lotrechte Achse d geschwenkt werden 
gebiet läfst sich durch die nachstehende sehr allgemeine Diffe- kann. Als Mals dieser Schwenkung dient der Winkel 4 
rentialgleichung zweiter Ordnung, die kurz als Haupt- (Anstellwinkel), den die Rollenebene und die Normalebene zur 


gleichung bezeichnet sei, mathematisch umschreiben: Welle w miteinander einschlielsen. Wird die Trommel T über 
d?y dei die Welle w in Drehung versetzt, so suchen sich T und R 
es Zei euren (y) + fa (y) + f; (q). aufeinander abzuwälzen. Die Trommel T erfährt infolgedessen 


d für alle von null verschiedenen Winkel d aufser der reinen 
Hierin bedeuten x und y die beiden Veränderlichen, vi = Y | Drehbewegung gleichzeitig eine achsiale Verschiebung, so dafs 


5 dx jeder Punkt ihres Umfanges eine Schraubenlinie beschreibt, 
ihre erste Ableitung und a eine Konstante. u = f, (y), ferner 


v=f,(y) und w = f,(x) sind Funktionen, die in Form von Abb. 1. 
Diagrammen bzw. als Linien u/y’ (lies u über y), vir und 
w/x gegeben sein sollen, Das Gerät integriert die vorstehende 
Differentialgleichung für beliebige Anfangsbedingungen durch 
gleichzeitige Aufzeichnung der ersten und zweiten Integrallinie 
VIS und vs, 

Nachdem unter anderem die mechanische Grundgleichung 
(Kraft = Masse mal Beschleunigung) in der Hauptgleichung 1) 
enthalten ist, lassen sich mit dem Fahrdiagraphen die ver- 
schiedensten Bewegungsvorgänge, wie z. B. Zugsbewegungen 
oder das dynamische Verhalten von Kraft- und Arbeitsmaschinen, 
ferner mechanische und elektrische Schwingungen usw. unter- 
suchen, Er eignet sich weiterhin z. B. zur Aufzeichnung des 
Temperaturverlaufes an elektrischen Maschinen, wie Bahnmotoren 
usw. Bei weiterer Ausgestaltung des Fahrdiagraphen können 
auch Differentialgleichungen beliebig höherer als zweiter Ord- 
nung integriert und damit zahlreiche andere Aufgaben auf 
mechanischem Wege behandelt werden. In dem neuen Gerät 
steht ein an Vielseitigkeit und Genauigkeit unerreichter Inte- 
graph zur Verfügung, mit dem die gestellten Aufgaben wesent- 
lieh rascher als auf anderem Wege gelöst werden können. 


Wirkungsweise des Fahrdiagraphen. deren Steigungswinkel jeweils gleich dem eingestellten Winkel a 

Einen wesentlichen Bestandteil des neuen Integraphen | ist. Der beliebige Punkt P der Trommel gelangt daher nach 
bildet die »Schraube mit veränderlicher Steigung« in der in | einiger Zeit an die Stelle P“ im Raume und hat dabei die 
Textabb. 1 schematisch dargestellten Ausführungsmöglichkeit. | Gesamtverschiebung PP“ und die Gesamtverdrehung D'D' er- 
Zwei Stützen a und b, die auf der Grundplatte e befestigt sind, | fahren. Umgekehrt hinterläfst ein an die Trommel angelegter 
tragen eine durch die Welle w, anzutreibende Welle w. Auf | Schreibstift eine Spur, die in P“ beginnend nach P fortschreitet. 
dieser ist die Trommel T angeordnet, die mit dem Mitnehmer m | Durch Änderung von a kann man hiernach auf der Trommel T 


ae Linien ganz beliebigen Verlaufes aufzeichnen. 
* e e e . 
Nr. Ee bereit and ee Ee d E Am Fahrdiagraphen sind, da gleichzeitig zwei Integral- 


Feinmechanik der Gebr. Stärzl in München 2 SO hergestellt. linien mit ihm aufgezeichnet werden sollen, zwei solcher 
Auf die ausführlichen Beschreibungen in der Zeitschrift Elek- | Schrauben mit veränderlicher Steigung T, und T, vorhanden 
Aan Kraftbetriebe und Bahnen (Verlag R. Oldenbourg in (Textabb. 2), deren jede mit einer Ebene E, bzw. Ee gekuppelt 

achen) 1920, Heft 7 und 8, ferner 1921, Heft 23 und 24, sowie ist, auf die die gegebenen Diagramme u/y' und v/y aufgelegt 


auf die Dissertation des Verfassers, die durch die vorgenannte A ' - 
Firma erhältlich ist, wird Bezug genommen. ý werden, während das gegebene dritte Diagramm w/x auf die 
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zwischen T, und T, liegende Diagrammtrommel T, aufgespannt 
wird. Über den drei Diagrammen können an festen Laufbahnen die 
drei von Hand bedienten Fahrschieber Fi, Fa und F, gleiten, 
deren Ausschläge — mit Hilfe eines Seilzuges algebraisch 
addiert — auf den Steuerschieber St, zur Steuerung der Rolle 
Ri Übertragen werden. 

Vor Beginn der Aufnahme sind die gegebenen Diagramme 
und die verstellbaren Teile des Gerätes in die aus Abb. 2a 
ersichtliche Nullage zu bringen. Hierauf ist den gestellten 
Anfangs bedingungen am Geräte Rechnung zu tragen. 
Bei der der Abb. 2 zugrunde gelegten Aufgabe ist angenommen, 
dals für x=o: y. = y. = O; M und y =y, = O3; N ist. 
Man verschiebt daher aus der Nullage heraus Sch, von Oz 
nach Punkt M und Sch, von O, nach Punkt N. Nun erst 
beginnt man mit der eigentlichen Auf nahme indem man 
das Gerät über die Welle w. antreibt. Hierdurch verschieben 
sich die »Schrauben« T, und T,, wobei sie die Ebenen E 
und E, mitnehmen, während sich die Trommel T, verdreht. 


Damit die gesuchten Linien als Spuren von Sch, und Sch, 
zustande kommen, sind die drei Fahrschieber F, F, und F, so 
zu führen (Fahrschieberregel), dafs sie trotz der Verschiebungen 
der Diagramme ständig auf deren Linien zeigen (Abb. 2b). 
Hierdurch wird Rolle R, so verstellt, dals tga, und infolge- 
dessen auch tga, jeweils proportional der algebraischen Summe 
der Fahrschieberausschläge also proportional u v+ w und 


dy 


demnach gemäſs Beziehung 1) proportional ix ist. Bei einer 


Verdrehung der Diagrammtrommel T, um dx verschiebt sich 
demnach Sch, um de, Die Gesamtverdrehung von T, seit 
Beginn der Aufnahme entspricht daher dem augenblicklichen 
Wert von x und die Gesamtverschiebung von Sch, dem augen- 
blicklichen Wert von y'. Die von Sch, auf T, hinterlassene 
Spur ist demnach die gesuchte erste Integrallinie y' x. 

Die Rolle R, andererseits wird durch die Ebene E, so 
gesteuert, dafs (ef. und damit (ef, jeweils proportional y. 


ay 


iz Bei 


einer Verdrehung der Diagrammtrommel T, um dx, verschiebt 
sich demnach Sch, um dy. Die Gesamtverschiebung von Sch, 
entspricht daher dem augenblicklichen Wert von y, d. b. die 
von Sch, auf T, aufgezeichnete Linie ist die gesuchte zweite 
Integrallinie vis, 


Die ganze Tätigkeit während der Aufnahme besteht dem- 
nach darin, dafs man mit Fahrschiebern den gegebenen Linien 
nachfährt. Auch verwickelte Aufgaben lassen sich daher rasch 
und mühelos mit dem Gerät lösen. 

Bei der malsstäblichen Behandlung der Aufgaben 
mit dem Fahrdiagraphen sind lediglich folgende Beziehungen 
zu beachten. Für den in der Zeichnung erscheinenden Fort- 
schreitungswinkel a, der Linie vis ergibt sich mit Beziehung I): 


ya fie in, y bit 
al, dx pi 


wobei für u, v und w einheitlich der Maſsstabsfaktor t, gilt“). 
Als Beziehung für die Malsstäbe ergibt sich hieraus: 


und demnach gemäls Beziehung 1) proportional ist. 


2)..tga,= 


EE E 
klx Ma 
Für die Polentfernung p, erhält man: 
Bi a ee pi = , (mm). 


Für den in der Zeichnung erscheinenden Fortschreitungs- 
winkel ß, der Linie y/x ergibt sich aus der Hauptgleichung 1): 


dy its dy d 
5) e e o o e t == Eeer 
X A P2 dx p, 
Für die Malsstabsfaktoren und die Polentfernung p, folgt hieraus: 
o De = D (mm). 


y 

Den gewählten Mafsstäben wird bei der Aufnahme mit 
dem Gerät durch die Einstellungen A und B (Textabb. 2), die 
den Polentfernungen p, und p, entsprechen, Rechnung ge- 


tragen. Hierfür gelten die Beziehungen: 
R A = C, & Const. & p, (mm) und 
R B = C, & Const. x p; (mm), 


worin die beiden Const. sich aus den Abmessungen des Gerätes 
ergeben, während C, und C, Korrektionsfaktoren bedeuten, die 
praktisch gleich 1 sind. 

Textabb. 3 zeigt eine Ausführung des Fahrdiagraphen. 


Praktische Beispiele. 


Zwei Beispiele aus den Bahnbetrieben, nämlich die Unter- 
suchung von Zugsbewegungen (Fahrdiagramme) und die Unter- 
suchung des Erwärmungsvorganges von Bahnmotoren sollen die 
praktische Anwendung des Gerätes im einzelnen näher zeigen. 


1. Die Aufzeichnung von Fahrdiagrammen. 
Dem nachstehenden Beispiel ist ein elektrisch angetriebener 
Zug zugrunde gelegt. Die Ausführungen gelten indessen sinn- 
gemäls für jede andere Antriebsart. 


Bezeichnungen: m(kgm ! sec“, die Masse je Tonne 
Zugsgewicht samt dem der Lokomotive, einschliefslich der 
durch die umlaufenden Massen bewirkten scheinbaren Ver- 
grölserung. 

Die nachfolgenden Kräfte und Widerstände sind sämtlich 
auf den Triebradumfang bezogen und gelten je Tonne Zug- 
gewicht: 

W. (kg), der Fahrwiderstand des Zuges samt Lokomotive auf 
gerader, ebener Strecke, 

W (kg), der zusätzliche Widerstand des Zuges samt Lokomotive 
infolge Steigungen und Krümmungen, 


*) Ar, Hy usw. sind die Mafsstabsfaktoren, mit denen man die 
Grölsen x, y usw. multiplizieren mufs, um sie als Strecken auszu- 
drücken. Ihre Dimension ist im vorliegenden Fall: mm. 


P. (kg), die beschleunigende Kraft auf gerader, ebener Strecke, 


wobei W. bereits berücksichtigt ist, 


= P, — W (kg), die beschleunigende Kraft bei Fahrt mit 


Triebkraft (eingeschaltetem Triebmotor), 


P = — W, -— W (kg), desgleichen bei Fahrt ohne Triebkraft, 


B (kg), die Bremskraft, 

bím sec", die Beschleunigung, 

t (sec) bzw. T (min), die Zeit, 

s (m) bzw. 8 (km) der Weg, 

(msec) bzw. V (km / Std.), die Fahrgeschwindigkeit, 
u die nen und zwar: 


*( Ni =) für die Masse, 
er 


up’ Sr für die Kräfte und Widerstände, 


mm . Ge 
Déeg für die Zeit, wenn sie in Sekunden gemessen wird, 
Pd ; 


mm . BER s : 
um) für die Zeit, wenn sie in Minuten gemessen wird, 


(ur = 60 Ut), 


mm A 
u. — ;, für den Weg, wenn er in Metern gemessen wird 
m j U U 


d 
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Ferner sei gegeben: 
der Verlauf der beschleunigenden Kraft auf gerader, 
wagrechter Strecke gleichfalls in Abhängigkeit von der 
Geschwindigkeit, Linie P,/v (Abb. 1a auf Taf. 35), 
der Verlauf des Fahrwiderstandes auf gerader, wagrechter 
Strecke, gleichfalls in Abhängigkeit von der Geschwindig- 
keit, W,/v (Abb. 1a auf Taf. 35) und 
der Verlauf der Streckenwiderstände und Krümmungen 
in Abhängigkeit vom Weg, Linie W /s (Abb. 1b auf Taf. 35). 
Schliefslich seien noch die besonderen Fahrtvorschriften, 
bezüglich der Haltepunkte, Höchstgeschwindigkeit, Brems- 
verzögerung usw. bekannt. 
Gesucht wird der Verlauf der Geschwindigkeit (v/t-Linie) 
und des Weges (s/t-Linie) in Abhängigkeit von der Zeit. 
Allgemeines: Bei Fahrt mit Kraft (eingeschaltetem 
Triebmotor) wirken auf den Zug zwei Kräfte ein, nämlich die 
beschleunigende Kraft P,, die lediglich eine Funktion der 
Geschwindigkeit ist: P = fi (v) und die verzögernde Kraft 
(Widerstand) W, die lediglich eine Funktion des Weges ist: 
W=f,(s).. Für den Bewegungsvorgang ist die mechanische 
Grundgleichung: Masse & Beschleunigung = resultierende Kraft, 
mafsgebend.. Man erhält damit im vorliegenden Fall als 


Differentialgleichung für den Bewegungsvorgang: 
Abb. 3. Der Fahrdiagraph. 


Up ( für den Weg, wenn er in Kilometer gemessen wird, 
m 
(us = 1000 /,, 


mm D HU D H D LU m 
) für die Geschwindigkeit, wenn sie in SCH gemessen 
c 


wird, 


m ug Gu für die Geschwindigkeit, wenn sie in Std. ge- 


1 
messen wird (uy = 36 Ur). 


Für den als Beispiel gewählten elektrisch angetriebenen / 


Schnellzug sei noch folgendes gegeben bzw. bekannt: 


Lokomotive: Schnellzugstype 1 A A AA l mit vier Motoren 


von je 440 kW Stundenleistung und 370k W Dauerleistung, 
Übersetzung 1: 2,63, Triebraddurchmesser 1,64 m. 

Lokomotivgewicht 100t, Wagenzuggewicht 45 t, Gesamt- 
gewicht 550 t. 


d’s dv 
9) .. kec kend Fre 


Bei Fahrt ohne Triebkraft tritt an die Stelle von P, der Fahr- 
widerstand W,. Bei Fahrt mit Bremsung vergröſsert sich W um B. 


Die Aufzeichnung der gesuchten Linien v/t und gt im 
Fahrdiagramm läuft demnach auf die Integration einer linearen 
Differentialgleichung zweiter Ordnung hinaus, Beachtet man, 
dafs sich die Grölsen der Hauptgleichung 1) und der vor- 
stehenden Differentialgleichung wie folgt entsprechen: 


= Po — W = f. (v) — f} (s). 


Haupt- E dy | | 
, xy =y" 0 B00 v = fe (y) |w = fs(x) | a 
10) sleichung k E dx . 
Differential“ de IB bzw. | 
gleichung 99 ts dt WO fi Mi Mes: e = m 


so erkennt man in der = Dierendag 9) eine vereinfachte 
Form der Hauptgleichung 1) Ihre mechanische Integration 
mit dem Fahrdiagraphen ist daher ohne weiteres möglich. 


51* 


356 


Vorbereitungen für die Aufnahme, 

Infolge der Umbenennung der Gröſsen gemäfs Übersicht 10) 
ergeben sich auch für die Malsstabsfaktoren und Polentfernungen 
anders lautende Beziehungen als früher. Statt 3) erhält man: 
Ur Up 


At Um 
Der Kräftemafsstab u, gilt dabei einheitlich für die 
Kräfte P., W, und W. Will man die Zeit statt in Sekunden 


D . D D D D LU m 2 

in Minuten und die Geschwindigkeit statt in SC in - 
mm 

so treten an die Stelle der Malsstabsfaktoren I; e und 


mm mm 
SCH die Malsstabsfakt — ) = 60 d 
U, E ee) ie Malsstabsfaktoren ir un 4a un 


im 8) z My. Damit erhält man an Stelle von 11): 
3,6 
I SC SH cl, j 
60% 
Für die Polentferuung pi ergibt sich statt 4): 
I EE pi = m Am (mm). 


Weiter erhält man für die Polentfernung p, statt 6): 
Mt. A 
= 5 (mm), 


oder wenn statt mit sec, m und = mit min, km und = 
sec Std 
gerechnet wird: 
1 
60 % 3,6 A 
u E 
35353 1 60 * (mm). 
} 1 Us 
1000 
Für die Strecken A und B ergeben sich gemäfs den 
Beziehungen 7) und 8) mit den Abmessungen des ausgeführten 
Gerätes folgende Bestimmungsgleichungen: 
LO) we A = C, . 5 p, = 5 p, (mm), 
Ge ee B= AS 0,5 Pe = 0,5 p, (mm). 
C, und C, können dabei gleich 1 gesetzt werden. 
Man nehme n nun in (12) drei der EE an, 2. B.: 


mm 
mm 


Damit errechnet sich aus 12): = — | 

us 12): Am = 0,229 DEN 
Für die in die Rechnung einzuführende Zugsmasse m erhält 
man unter Berücksichtigung des Einflusses der umlaufenden 
Massen auf die Tonne Zugsgewicht bezogen: m = an 1,15 


9,81 
= 117,4 (kg m- isec'). Für die Polentfernung p. ergibt sich 
demnach gemäls 13): 


I Pı = 117,4 . 0,229 = 26,9 (mm) 
und mit 16) 
FFT A = 134,5 (mm). 


Nun wählt man noch in 15), nachdem uy und Gr bereits 
festliegen: Ae = 10 n) 0 errechnet damit: 


IN 2 rate: D, = 216 (mm) 
und mit 17) schliefslich: 
V B = 108 (mm). 


Hierauf zeichnet man mit den gewählten Mafsstäben die 
gegebenen Diagramme Abb. la und b auf Taf. 35 legt sie in 
der aus Abb. 2a auf Taf. 35 ersichtlichen Weise auf die beiden 
Diagrammebenen E, und E, des Gerätes auf und bringt es in 
die Nullstellung. Hierzu stellt man gemäls den oben ge- 
gebenen allgemeinen Anweisungen Sch, und Sch, gemeinsam 
auf den Ursprung O, des anfzunchmenden Fahrdiagrammes und 


daher auf die Linie P. / V eingestellt. 


— 


F, und F, auf die Ursprünge O, und O, der gegebenen Dia- 
gramme ein. Die Schieber F. und F, sind durch je ein Seil 
mit den Schreibstiften Sch,’ und Sch,‘ Sekunpelt, die gleichfalls 
auf O, eingestellt werden. Mit dem Schieber. F, soll die Bremsung 
des Zuges berücksichtigt werden. An diesem Schieber ist hierzu 
eine Rolle angebracht, um die das von F, kommende und nach 
i weiterlaufende Seil geführt ist. In der Nullstellung steht der 
Schieber F, auf der Marke null des auf seiner Laufbahn an- 
gebrachten Malsstabs. Die beiden Steuerstangen S, und S, 
werden so eingestellt, dals a, =o und 5. = 0 ist. Den 
Strecken A und B gibt man die Werte aus 19) und 21). 
Die Schieber F, und F,, sowie St, und St, werden nun in der 
vorbesehriebenen Lage an ihren Seilen angeklemmt. 

Aufnahme: Nachdem im vorliegenden Fall die Aus- 
gangsstellung mit der »Nullstellung« zusammenfällt, da für 
T =o auch V und S = o sind, so kann hier gleich aus der 
Nullstellung heraus mit der eigentlichen Aufnahme begonnen 
werden. Man treibt hierzu das Gerät an und führt die beiden 
Fahrschieber F, und F, gemäls der Fahrschieberregel 
auf den ihnen Augeoraneten: gegebenen Linien. Hierbei ist noch 
folgendes zu beachten. Solange der Zug mit Kraft (ein- 
geschaltetem Triebmotor) fährt, ist F, ständig auf der Linie 

BIN zu halten (Abb. 2b auf Taf. 35). Sobald indessen der 
Zug ohne Kraft (mit ausgeschaltetem Triebmotor) fährt, ist 
F, sofort auf die Linie W,/V umzustellen und auf dieser 
weiterzuführen (Abb. 2c auf Taf. 35). Die Bremsung kann 
auf dreierlei Weise dargestellt werden: 

1. Bremsung mit F, nach der in Abb. 2c auf Taf. 35 
dargestellten Anordnung: Hierbei hat man zu berücksichtigen, 
dafs der Schieber F, bei der gewählten Seilführung auf die 
Rolle i doppelt so stark einwirkt als die beiden anderen Schieber 
Fi und F,. Soll mit einer konstanten zusätzlichen Bremskraft 
gefahren werden, so berechnet man sich den Streckenwert dieser 


Kraft: B= Bu, und verschiebt F, um den halben Wert 
desselben. (Vergl. Abb. 2c auf Taf. 35). Die Verwendung 
eines eigenen Bremsschiebers F, hat den Vorteil, dafs man 
bezüglich der Bewegung der beiden anderen Fahrschieber E 
und F, völlig unbehindert ist. 

2. Die Bremsung mit F,: Diese Möglichkeit eignet sich 
besonders für die Fälle, bei den ungeachtet der während der 
Bremsung auftretenden Streckenwiderstände eine bestimmte 
Bremsverzögerung b eingehalten werden soll. Die jeweils er- 
forderliche Bremskraft ergibt sich aus der gesamten verzögernden 
Kraft mb abzüglich des Fahrwiderstandes W, und des Strecken- 
widerstandes W, also: B = mb — W. — W. Bei der Auf- 
nahme wird daher F, im Fall der Bremsung nicht mehr auf 
der Linie W/S geführt, sondern auf die konstante Auslenkung 
(mb — W.) up eingestellt. Auf die Streckenwiderstände 
braucht dabei, solange sie kleiner als diese Kraft sind, nicht 
Rücksicht genommen zu werden. 

3. Schliefslich könnte man für die Bremsung auch den 
Schieber F, benützen, indem man ihn um ein der zusätzlichen 
Bremskraft entsprechendes Mais aus seiner Nullage auslenkt. 

Zu den schematischen Darstellungen der Abb. 2 auf Taf. 35 
ist noch kurz folgendes zu bemerken: In dem in Abb. 2 b auf 
Taf. 35 dargestellten Augenblick befährt der Zug eben eine 
kleine Steigung. Der Triebmotor ist eingeschaltet. F, ist 
F, wird auf der Linie 
W/S geführt. Die Auslenkung von F, ist null, da die Brems- 
kraft null ist. Bei Abb. 2c auf Taf. 35 ist angenommen. dafs 
der Zug ohne Kraft (Triebmotor ausgeschaltet) durch ein Gefalle 
fährt und gebremst wird. F, ist daher auf die Linie W. V 
eingestellt, F, wird nach wie vor auf der Linie WS geführt. 
Die Auslenkung von F, entspricht dem halben Streckenwert 
der gewählten Bremskraft B. 

Soll der Zug unter Einhaltung einer bestimmten Brems- 
verzögerung an einer vorgeschriebenen Stelle zum Stillstand 
(V = 0) kommen, so nimmt man diesen Teil des Fahrdiagrammes 
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zweckmälsig von rückwärts auf (wenn man die Aufgabe nicht 
durch Probieren lösen will) und setzt ihn mit dem Hauptteil 
des Fahrdiagrammes in bekannter Weise zusammen. 


Ergebnis: Abb. 1c auf Taf. 35 zeigt ein mit dem Fahr- 
diagraphen aufgenommenes Fahrdiagramm für den gewählten 
Schnellzug und zwar für die Strecke Lindau— Oberstaufen 
(—München)*). 

Das Gerät zeichnet in Abhängigkeit von der Fahrzeit 
gleichzeitig vier Linien auf, nämlich: 


den Verlauf der Geschwindigkeit V durch Sch,, 

den Verlauf des Weges S durch Sch,, 

den Verlauf der beschleunigenden Kraft P, durch Sch,‘ und 

den Verlauf der Streckenwiderstände W durch Schi“. 
Die Differenz der Ordinaten der letzten beiden Linien liefert 
die jeweilige resultierende beschleunigende Kraft P, — W. 
(Siehe die schraffierten Flächen in Abb. 2b und c auf Taf. 35). 
Zeichnet man nachträglich noch die W,;T-Linie unterhalb der 
Abszissenachse ein, so kann man zwischen der P, T und der 
W. T sofort die jeweilige Zugkraft abgreifen. 

Mit diesem Vier-Linien-Diagramm lassen sich alle 
wesentlichen Fragen über die Zugsbewegung beantworten, 
Das Diagramm gibt Aufschlufs, welche Zeit der Zug zum 
Befahren der ganzen Strecke oder bestimmter Teilabschnitte 
benötigt, mit welcher Geschwindigkeit er den oder jenen 
Streckenabschnitt durchfährt, welche Höchstgeschwindigkeit 
auftritt und an welcher Stelle sie erreicht wird, welche be- 
schleunigende Kraft da und dort zur Verfügung steht, wo mit 
und wo ohne Triebkraft gefahren wird usw. Es ist ein leichtes, 
das Diagramm mit Hilfe der vom Gerät aufgezeichneten Linien 
noch durch den Verlauf der Leistung, des Stromes und des 
cos p usw. zu ergänzen. Die Genauigkeit des aufgenommenen 
Diagrammes ist sehr zufriedenstellend. 

Zur Verwendung des Gerätes für die Aufnahme von 
Fahrdiagrammen ist abschlielsend kurz noch folgendes zu be- 
merken: In ähnlicher Weise wie für elektrisch angetriebene 
Züge können mit dem Gerät auch Fahrdiagramme für Dampf- 
züge usw. aufgezeichnet werden. Man braucht hierzu auf die 
Ebenen E, und E, nur andere Diagramme aufzulegen. 

Die Aufnahme der Fahrdiagramme mit dem Gerät bedeutet 
gegenüber der rein zeichnerischen Behandlung eine erhebliche 
Ersparnis an Zeit und Arbeit. Da das Gerät leicht zu hand- 
haben ist, kann man für seine Bedienung billiges Personal 
verwenden. Der Fahrdiagraph vermittelt sehr gut das für die 
Behandlung der vorliegenden Aufgaben und insbesondere für 
die wirkliche Führung der Züge notwendige »mechanische 
Gefühle. Er erweist sich demnach nicht nur für das Studium 
und die Projektierung von Balınen als wertvolles Hilfsmittel, 
sondern kann auch bei der Schulung des Führerpersonals sehr 
gute Dienste leisten. 


2. Die Ermittelung des Temperaturverlaufs an Bahnmotoren. 
Die Ausführungen gelten sinngemäls für alle elektrischen 
Motoren, Maschinen und Apparate. 
Bezeichnungen: 
K f Watt sec Joule 
\ 2 Cels Cels 
W, (Watt), die im Motor sekundlich in Wärme umgesetzten 
Verluste, 
W. (Watt), die an die Umgebung in Form von Wärme sekundlich 
| abgeführte Arbeit, 
T ("Cels), die jeweilige Übertemperatur über die Umgebung, 
ra (°Cels), die Anfangsübertemperatur, 


) die Wärmekapazität des Motors, 


*Das Diagramm ist beim Reichsverkehrsministerium, Zweigstelle 
Bayern, aufgenommen worden, das für die umfangreichen Unter- 
Suchungen von Zugsbewegungen bei den Arbeiten für die Einführung 
der elektrischen Zugförderung im bayerischen Abschnitt der Reichs- 
bahn einen Fahrdiagraphen zur Aufzeichnung der Fahrdiagramme 
und Erwärmungslinien verwendet. 


29) 2... 


Te (Cels), die Endübertemperatur bei Beharrung, 

t (sec) bzw. T (min), die Zeit, 

Ti und T, (sec) bzw. TI und Ts (min), die Zeitkonstanten des 
Motors für Lauf und Stillstand, 

r (Q), der für die Erwärmung in Rechnung zu stellende Ersatz- 
widerstand des Motors, | 

J (Amp), der für die Erwärmung in Betracht kommende Strom ; 
J? Tr W., 

i (Amp), ein gedachter Strom, der ein Mals für die Wärme- 
abfuhr gibt; i? x< r = W., 


) der Kühlfaktor, d. i. die von 1 qem Abkühlungs- 


fläche bei 1 °Cels Übertemperatur in Form von 
Wärme an die Umgebung abgegebene sekundliche 
Arbeit, 

O (cm?), die wirksame Abkühlungsfläche, 

u, die Malsstabsfaktoren. 

Allgemeines: Die physikalische Betrachtung des 
Erwärmungsvorganges zeigt, dals in jedem Zeitabschnitt die 
in Wärme übergehende Verlustarbeit abzüglich der in Form 
von Wärme an die Umgebung abgehenden Arbeit gleich der 
Änderung der im Motor in Form von Wärme aufgespeicherten 
Arbeit sein mufs, oder: 


Watt 
Cels cm? 


EK ER (W. — W.) dt = K dr. 
Hieraus folgt für den Fall des Laufes: 
paya EE 
da K KK I 
r 


Zur Begründung diene kurz folgendes: die bei der Über- 
temperatur t in Form von Wärme an die Umgebung abflieſsende 
Leistung ist: 

KORE ene E e tc O = W, = ir. 

Die dem Motor bei der Belastung mit dem Strome J in 
Form von Wärme sekundlich zugeführte Verlustarbeit ist: 

Ke e Beer ah W, = J'r. 
Die Endübertemperatur v, für diesen Strom tritt ein, wenn 
W. = W, = T, CO = Jer wird. Daraus folgt, dals jedem Strom 
J eine Endübertemperatur Te entspricht, nach dem Gesetz: 


0 
26). warnt J? = * re = bre, wobei 
CO Amp? . 
T b= 5 Ea ist. 
In Verbindung mit 24) und 25) ergibt sich: 

J? — * (Te — T) und 

J2 — ji? r. — tr 7. — 1 
AE VVV 
i "En" 

r 0 


wobei T, = 5 die Zeitkonstante für Lauf bedeutet. Da der 


in dieser Formel vorkommende Kühlfaktor c von der Drehzahl 
bzw. Belüftung des Motors abhängt, entspricht streng genommen 
jeder Drehzahl ein anderes TI. Ahnlich steht es mit der 
Konstanten b. Für die Zwecke der Praxis genügt es aber 
zunächst, mit einem Mittelwert der Zeitkonstanten für Lauf 
(Tı) und einem Wert für Stillstand (T.), sowie mit einem festen 
Wert von b zu rechnen. Das hindert nicht, wo es notwendig 
erscheint, genauer zu arbeiten. Das für den Fahrdiagraphen 
entwickelte neuartige Verfahren“), das auch für die rein 
graphische Untersuchung von Erwärmungsvorgängen mit Vorteil 
verwendet werden kann, ist hierzu ohne weiteres geeignet. 

Die Werte von T und b bestimmt man aus Versuchen, 
wobei man zweckmälsig von der aus 23) ableitbaren Beziehung: 

8 b 
TEETE — II 32— be 


dr 
Ges 2 — bT 
Siehe Elektrotechnische Zeitschrift 1922, S. 1032. 


H 


ausgeht, die durch Integration bei konstantem J übergeht in: 
J — br 
30) SE er (= 2,3 T log po br’ 


wobei t, die Übertemperatur zu Beginn des Versuches darstellt. 
Man bestimmt aus mehreren Versuchen zusammengehörige Werte 
von t und T und errechnet aus 30) durch Probieren die 
Gröfsen T, und b. 

Der Strom J ist unter sonst gleichbleibenden Verhältnissen 
nur von der Belastung des Motors abhängig und demnach eine 
Funktion der Zeit: J? = f, (t). Der gedachte Strom i hingegen 
ist gemäls 24) lediglich eine Funktion von r, also: i! = f, (T). 
Aus 23) ergibt sich in Verbindung mit 26) als Differential- 
gleichung des Erwärmungsvorganges: 

31) ... bT . =h, (t) — fi (r) = tga, 

wobei a den Fortschreitungswinkel der Erwärmungslinie darstellt. 
Beachtet man, dals sich die Gröfsen der Hauptgleichung 1) 
und der vorstehenden Differentialgleichung wie folgt entsprechen: 


| 


Seen, f „ nl 
Bee ue Ba u = fi (v = fz 00 


W fa (x) | A 
32) ae 
Differential- 


gleichung 31) = fs () | bT 


| 

| 
* r edd) — D 
| i | 
so erkennt man in der Differentialgleichung 31) eine vereinfachte 
Form der Hauptgleichung 1). Die Differentialgleichung des 
Erwärmungsvorganges ist daher mit dem Fahrdiagraphen ohne 


weiteres integrierbar. 
Mit den hier geltenden Bezeichnungen ergeben sich für 
die Malsstabsfaktoren und die Polentfernung folgende Beziehungen : 
Statt 3) erhält man: 
aur lin 
At ie 
Hierbei ist A gleichzeitig der Mafsstabsfaktor von i? und 
J? und p der Mafsstabsfaktor des Produktes bT). 


Für die Polentfernung p, ergibt sich statt 4) hier: 
pı =bT,a, (mm). 

Wird die Zeit statt in Sekunden in Minuten gemessen, 
wobei dann statt u, und u, die Malsstabsfaktoren ur und 1» 
gelten, so erhält man statt 33): 


e e e pe ee e „ „ e o 


FNP 5 
1 Ap 
60 

und für die Polentfernung statt 34): 

36) 2. pi = 60 b T. 4p (mm), 


wobei T, in Minuten einzusetzen ist. 

Als praktisches Beispiel soll in Anknüpfung an die vorige 
Aufgabe (Fahrdiagramm) für die gleiche Fahrt der voraussicht- 
liche Temperaturverlauf an den Triebmotoren der elektrischen 
Lokomotive ermittelt werden. 

Aus Versuchen sei bekannt: 

die Zeitkonstante für Lauf: T, = 40,66 (min), 

die Zeitkonstante für Stillstand: Tg = 61 (min) und 

anne Amp”? \ 

die Konstante: b= 10 190 oCels P 

Gegeben sei ferner der Belastungsverlauf J?/T (Abb. 2a 
auf Taf. 36). 

Gesucht wird der Verlauf der Übertemperatur an den 
Triebmotoren, d. h. die r/T-Linie, einmal für den Fall, dafs 
die Übertemperatur zu Beginn der Fahrt 0°Cels, das andere 
Mal, dafs sie 20° Cels betrage. 


Vorbereitungen für die Aufnahme: 
Gewählt werden die Malsstabsfaktoren: 


mm 
EE er 


l mm 


mm 
As = us = 0,00004 fecht 


Damit errechnet sich gemäls 35) und 36): 
p, = 60. 10100. 40,66. 0,0000048 == 118 (mm). 
Die am Gerät einzustellende Entfernung A wird hiermit 
nach 16) unter Zwischenschaltung einer vorhandenen Über- 
setzung 1:2: 


V A= ` (5p,) = 295 (mm), 


Man zeichnet nun mit den gewählten Malsstäben die beiden 
Linien J?'T und i?/r, wobei sich letztere gemäfs 24) als gerade 
Linie O,-L darstellt, und legt sie wie in Abb. 1a, Taf. 36 auf 
die T, bzw. E, auf. Hierauf bringt man das Gerät in die 
Nullstellung, wobei Sch, und F, auf O,, sowie Fi auf O, 
steht und der Winkel a, an der Steuerstange S, gleich null 
ist. Aulserdem wird St, auf die vorerrechnete Entfernung A 
eingestellt. In dieser Lage werden die einzelnen Schieber an 
ihren Seilen festgeklemmt. 

Das Gerät wird nun in die Ausgangsstellung, die 
den verlangten Anfangsbedingungen Rechnung tragen soll, 
gebracht. Im ersten Fall (Anfangsübertemperatur r. 2 0) 
deckt sich die Ausgangsstellung mit der Nullstellung; im 
zweiten Fall (Anfangsübertemperatur T, = 20°) braucht man 
lediglich E, zusammen mit Sch, um den Streckenwert der 
verlangten Anfangsübertemperatur aus der Nullage zu verschieben. 

Aufnahme: Das Gerät wird nun angetrieben und Fi und 
F, gemäls der »Fahrschieberregel« auf der Geraden O, — L 
und der Linie J?;T geführt (Abb. 1b auf Taf 36). Die vom 
Schreibstift Sch, aufgezeichnete Linie ist dann die gesuchte 
Erwärmungslinie ct, 

Die Aufnahme der Temperaturlinie für den Fall des Still- 
standes des Triebmotors während der Aufenthalte des Zuges 
bedarf einer besonderen Betrachtung. Für diese Fälle würde 
statt der Zeitkonstanten T., die Zeitkonstante Ts gelten. Damit 
ergäbe sich nach 36) eine neue Polentfernung und damit auch 
eine neue Einstellung A. Man müfste daher bei jedem Über- 
gang von Lauf auf Stillstand und umgekehrt die Strecke 4 
ändern. Diese Umständlichkeit läfst sich aber, wie nachstehend 
gezeigt wird, leicht vermeiden. Bei Stillstand des Triebmotors 


ist J* = o. Die Differentialgleichung 31) vereinfacht sich 
daher wie folgt: 
dr e 
b T; dt = — i;, 
wofür man schreiben kann: 
dr T; 
pn, — = A 1 
ldt T. 


Man kann daher die dem Produkt b Ti entsprechende Pol- 
entfernung für Lauf und die zugehörende Einstellung A unver- 
ändert auch für Stillstand beibehalten, wenn man im i?,r-Dia- 


T . 
gramm die Koordinaten i? mit dem Verhältnis „ vervielfacht. 


T, 

Im vorliegenden Fall entwickelt sich dementsprechend aus der 
Geraden 01 — L für Lauf, eine Gerade 01 — S für Stillstand 
(Abb. 1 und 2b auf Taf. 36). Für die Aufnahme hat man 
in Ergänzung der Fahrschieberregel lediglich zu beachten, dafs 
bei Stillstand des Zuges der Fahrschieber F, statt auf der 
Geraden O, — L auf der Geraden O, —S geführt wird. 

Abb. 2a auf Taf. 36 zeigt die mit dem Fahrdiagraphen 
aufgenommenen beiden Erwärmungslinien . T. 

Schlussbemerkung: Wie die vorstehenden Ausfüh- 

rungen gezeigt haben dürften, steht dem forschenden und 
projektierenden Ingenieur in dem Fahrdiagraphen ein wertvolles 
Hilfsmittel zur Verfügung, das bei der Behandlung zahlreicher 
wichtiger Aufgaben durch Ersparnis an Zeit und Mühe die 
besten Dienste leistet. 
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Schienenbefestigung „System V“. 
Von Professor dipl. Ing. Dr. Alfred Birk, Prag. 


Auf der belgischen Eisenbahnstrecke Uccle-Rhode-St. 
Genese (in der Nähe von Brüssel) wird seit zwei Jahren unter 


schwierigen Verhältnissen eine Schienenbefestigung erprobt, die | 


Beachtung verdient. Sie stammt aus Belgien, wo F. Radelet & Cie 
(Bruxelles, Rue Royale 41) sie vertreten und führt wegen der 
kegeligen Form des Schraubenkopfes, in der das Wesen der 
Erfindung liegt, die Bezeichnung a System Ne, Wie die Abb. 1 
zeigt, besteht sie in ihrer Grundausführung aus einer Unter- 
lagsplatte, zwei Schwellenschrauben und zwei Zwischenstücken. 
Durch die besondere Gestaltung dieser drei Teile ist eben 
auch ihre besondere Wirkungsweise gegeben, die von der der 
gebräuchlichen Befestigung wesentlich abweicht. Bei der 
Befestigungsschraube ist die untere Fläche unter 60° kegel- 
förmig gestaltet; sie greift in die Aussparungen ein, die sich 
in dem erhöhten Rande der Unterlagsplatte und in dem, den 
Schienenfuls übergreifenden, gestanzten Zwischenstück befinden. 
Die Aussparungen in den Unterlagplatten werden der Billigkeit 
halber durch Ausfräsen der zuerst ausgebohrten zylindrischen 
Löcher hergestellt. 


Abb. 1. 


Abb. 2 lässt die Wirkungsweise der Anordnung erkennen: 
Die beim Anziehen der Schraube neben den senkrechten 
Kräften auftretenden wagrechten Kräfte suchen Platte und 
Zwischenstück auseinander zu treiben, verspannen also die 
Schiene fest zwischen den Rändern der Unterlagsplatte und 
erzeugen einen innigen Zusammenhang der Befestigungsteile. 
Die grofsen Berührungsflächen zwischen Schraube und Zwischen- 
stück, Schraube und Plattenrand, Zwischenstück und Schienenfuls 
erzeugen als Reibungsflächen groſse Widerstände gegen die 
auf Lockerung der Befestigung hinwirkenden Kräfte, verhüten 
auch örtliche Beanspruchungen, die zu örtlichen Abnutzungen, 
zur Entstehung von Spielräumen, zu Verletzungen des Schienen- 
fulses beitragen. Die so bewirkte dauernd starke Verspannung 
der Schiene mit ihrem Lager bietet überdies kräftigen Schutz 
gegen das Schienenwandern. 

Abb. 2. 


7 
KE 


Die Schienenbefestigung -System Ve auf Eisenschwellen 
ist aus Abb. 3 ersichtlich. Hier kommen Hakenschrauben zur 
Anwendung; die verspannende Kegelfläche befindet sich an der 
Mutter; zum Zwischenstücke tritt ein abnehmbares Schulter- 
stück, das mit einem Zapfen in das erweiterte Bolzenloch greift; 
die Zapfen werden mit verschiedenen Stärken hergestellt, so 
dafs die Spurerweiterungen in den Bögen in gewöhnlicher 
Weise ausgeführt werden können. Die länglichen Bolzenlöcher 
in der Schwellendecke sind beiderseits halbkreisförmig begrenzt ; 
dem entsprechend sind auch die Zapfen geformt, so dafs trotz 


| 


des starken Druckes auf die Lochwände ein schädlicher Angriff 
auf die Schwelle nicht zu. befürchten ist. 


Sn: 


CCC 


Die Befestigungsweise »System Ve ist auch bei Haken- 
platten anwendbar (Abb. 4); durch das kräftige Anpressen 
der Platte an die Schwelle wird die Beweglichkeit der Haken- 
platte gemildert und durch die Keilwirkung der Schraube 
wird das Entstehen von Spielräumen im Hakenhohlraume verhütet. 
Treten dennoch Abnützungen auf, so lälst sich wieder ein fester 
Anschluſs des Schienenfulses an den Haken herstellen. Die 
Mängel der Hakenplatte, die zu ihrer teilweisen Ausschaltung 
bei dem neuen Oberbau der deutschen Reichsbahn führten, 
werden daher bei Anwendung des »Systems V« behoben oder 
doch wesentlich vermindert. 


Abb. 4. 


Die Schraube wird bei »System V« weder auf Abscheerung 
noch auf Biegung beansprucht. Die Schraubenmutter zieht 
sich erst nach dem Verschwinden aller Spielräume fest; das 
leicht gewölbte Zwischenstück verhindert mithin das Schlagen 
der Befestigung, wenn sie bei andauernd nachlässiger Gleis- 
unterhaltung sich lockern sollte. 

Die von der amtlichen Anstalt in Malines (Belgien) an 
Eisenschwellen vorgenommenen Versuche mit gewöhnlichen 
Schwellenschrauben und mit Schwellenschrauben »System V« 
haben gezeigt, dals der Widerstand gegen seitliche Verschiebung 
bei diesen drei- bis viermal so grols ist, als bei jenen und dafs 
das Losreilsen eines Schienenstückes von 50 kg/m, das auf 
zwei Schwellen ohne Unterlagsplatte mit je zwei Schrauben 
befestigt war, bei »System V« eine Kraft von 8300 kg, bei 
den gewöhnlichen Schrauben eine solche von 4100 kg erforderte. 
Auf der eingangs erwähnten Eisenbahnstrecke, über die täglich 
3500 bis 4000 Achsen laufen und in der Züge mit 82 km 
Fahrgeschwindigkeit verkehren, liegt »System V« in einem 
Bogen von 1000 m Halbmesser und in der Steigung von 13 v. T. 
Da der Bettungsstoff sehr minderwertig ist, konnte bisher 
keine Schienenbefestigungsweise befriedigen. System V« hat 
ein gutes Ergebnis geliefert. Wie mir mitgeteilt wird, zeigen 
sich bis jetzt keine örtlichen Beanspruchungen, halten sich 
Befestigung und Spurweite einwandfrei und sind auch die 
Erfahrüngen hinsichtlich der Schienenwanderung, der mechani- 
schen Abnutzung der Schwellen und der leichten und billigen 
F des Gleises günstig. 
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Erhöhung der Schub- bzw. Biegungsfestigkeit der gewöhnlichen Schwellenschrauben durch 
Verlängerung des Schaftes. 
Von Ing. Otto Bauer, Oberbaurat der Österreichischen Bundesbahnen Graz. 


Bei den in Verwendung stehenden Schwellenschrauben | Gewindedurchmesser in Lärchenholz von 1400 kg auf 2500 kg, 
(Abb. 1) zur Befestigung der Schienen bzw. Unterlagsplatten | d. i. um 80 % , erhöht. Die Haftfestigkeit verringert sich bei 
auf hölzernen Querschwellen reicht das Gewinde bis zur Aus- | gleicher Schaftlänge bzw. gleichem Gewichte um rund 10%); 
mündung des Schwellenloches und nur in vereinzelten Fällen | die Verringerung der Haftfestigkeit kann durch Zugabe eines 
läfst man den vollen oberen gewindelosen Schaft ein kurzes Gewindeganges leicht ausgeglichen werden, ohne dafs aber die 
Stück in das Schwellenloch hineinreichen *). Notwendigkeit hierfür vorliegt. 

Die Schwellenschraube erhält durch diese Ausführungsform Wird der obere Schaft noch weiter verstärkt (Abb. 3), so 
wohl die grölstmögliche Haftfestigkeit, aber der Widerstand kann der Widerstand gegen seitliche Verdrückung weiter 
gegen seitliche Verdrückung ist zu klein, um den Anforderungen gehoben werden. 
des Betriebs voll zu entsprechen, es wird daher für die Auf- Durch diese einfache Verbesserung wird an den gebräuch- 
nahme der seitlichen Schubkräfte der dafür besser geeignete lichen Schwellenschrauben ohne Arbeits- und Materialaufwand 
Hakennagel noch immer mit Vorliebe verwendet. Es ist bis tatsächlich erreicht, dafs die hohe Haftfestigkeit der Schraube 
jetzt noch nicht gelungen, die hohe Haftfestigkeit der Schraube mit der hohen Schub- bzw. Biegungsfestigkeit des Nagels 

` vereint wird, denn die Schub- bzw. Biegungsfestigkeit 
SE: e Se An eines Achtkantnagels von 20mm äufserem Kreis- 
durchmesser (Abb. 4) beträgt in Lärchenholz ebenfalls 
rund 2500 kg, bei nur rund 2000 kg Haftfestigkeit. 


gewindes aus der Zone des gefährlichen Querschnittes 
heraus die Kerbwirkung des Gewindeganges und damit 
die Gefahr des Reilsens der Schraube durch Dauer- 
beanspruchung vollkommen beseitigt, was namentlich 
in Gebirgsstrecken und scharfen Bögen von grolser 
Bedeutung ist. 

Die Ursache, weshalb diese Verbesserung noch 
nicht gefunden wurde, bzw. in zielbewulster Weise 
zur allgemeinen Einführung gelangte, dürfte darin 
liegen, dals der gefährliche Querschnitt gegen Ver- 
biegung an der Ausmündung des Schwellenloches 
angenommen wurde. Dies ist aber nicht der Fall, 
denn der gefährliche Querschnitt liegt je nach Holz- 
mit der hohen Schubfestigkeit bzw. Biegungsfestigkeit des ' gattung und Gröfse des Schaftdurchmessers einige Zentimeter 
Nagels bei gleicher Profilstärke in einem Befestigungsmittel tiefer, unter der Ausmündung des Schwellenloches. 


zu vereinen. l Die wirtschaftlichen Vorteile dieser Verbesserung der 
855 ege 1 8 Fi , m Were Killer ers Schwellenschraube für den Haushalt der Bahn sind bedeutende: 
chaftes der Schwellenschraube . 2) in das Schwellenloc 

hinein und durch Tieferlegen der Gewindegänge (rund 3 cm 15 5 ei 5 ae EE 

unter Schwellenlochausmündung) wird erreicht, dafs sich der 2. 85 a altungsar Soe ür Spurregulierungen werden 
Widerstand gegen seitliche Verdrückung bzw. Verbiegung 5 8 und scharfen Bögen 


z. B. bei Schrauben mit 20 mm äulserem und 15 mm innerem 
— —— 3. die billigere Weichholzschwelle kann durch Hartholz- 


E 


un 


* Anmerkung der Schriftleitung. Die beim Oberbau Gi e j - ; 
der ehemals bayer. Staatseisenbahnen verwendeten Schwellenschrauben GEN und ansalze 2 W 8 
haben einen der Stärke von Schiene und Unterlagplatte entsprechenden Befestigungsmittel die Güte einer Hartholzschwelle 
‚zylindrischen Schaft, an den sich mit kegelförmigem Ubergang die erreichen, 
Schraube ansetzt. Dieser Kegel drückt sich fest an das Holz an. Mit Rücksicht auf die angeführten Vorteile bringt der 


Dadurch wird sattes Anliegen der Schraube in allen Teilen erreicht, i f . 
ohne dals ein Loch mit verschiedenem Durchmesser in der Schwelle Verfasser die angeführte Verbesserung zur allgemeinen Kenntnis 


gebohrt werden muls. und stellt sie zur Beurteilung und Erprobung. 


Die Neuordnung der Deutschen Reichsbahn. 


In Ausführung des Dawes-Gutachtens, zu der sich die | Treuhänder; unter letzterer können fünf Deutsche sein, diese 
deutsche Regierung im Londoner Protokoll verpflichtet hat, | Zahl wurde bei Durchführung der Ernennungen auch erreicht. 
hat am 11. Oktober 1924 die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft Der Vorstand führt die Geschäfte der Gesellschaft unter 
den Betrieb der deutschen Bahnen, der seit Jahrzehnten aus- der Aufsicht des Verwaltungsrats. Die oberste Leitung der 


schlielslich in der Hand des Staates lag, übernommen. Geschäfte hat die Hauptverwaltung mit dem Generaldirektor 

Nach der auf Grund des Gesetzes für den Übergang der an der Spitze. Zum Geschäftskreis der Hauptverwaltung ge- 
Bahnen an die Gesellschaft erlassenen Geschäftsordnung sind hören insbesondere: die Regelung der allgemeinen Verkehrs-, 
die Organe der Gesellschaft der Vorstand und der Verwaltungsrat. Finanz- und Personalpolitik, kaufmännische und technische 
Ersterer besteht aus dem Generaldirektor und den Direktoren, Malsnahmen von grundlegender Bedeutung, insbesondere grund- 
die in der Hauptverwaltung tätig sind, letzterer aus 18 nicht legende Fragen der Beschaffung und Konstruktion, die Ver- 
dem Eisenbahndienst angehörenden Mitgliedern. Nach dem teilung der Mittel, die Festsetzung allgemeiner Dienstvorschriften 
Gesetz ist die Hälfte dieser Mitglieder von der Reichsregierung | für das Personal, für das Kassen- und Rechnungswesen und 
zu ernennen, die andere Hälfte von dem als Vertreter der für die Dienstzweige des Betriebs, Verkehrs und Baues, die 
Gläubiger der Reparationsschuldverschreibungen aufgestellten | Vertretung der Gesellschaft gegenüber dem Verwaltungsrat 


Weiters wird durch das Tieferlegen des Schrauben- 
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einschlielslich der Vorberatung aller Vorlagen an diesen und 
die Vertretung der Gesellschaft gegenüber der Aufsichtsbehörde 
und gegenüber dem Eisenbahnkommissar, der zur Wahrung 
der Rechte aus den Reparationsverpflichtungen bestellt ist. 

Aufser der Hauptverwaltung in Berlin besteht eine Gruppen- 
verwaltung in Bayern für Regelung der Angelegenheiten ihres 
Bereichs, soweit sie nicht wegen ihrer besonderen Bedeutung 
von der Hauptverwaltung zu erledigen sind. 


Das Berufsbeamtentum bleibt erhalten; die Rechtsver- 
hältnisse der Reichsbeamten werden in enger Anlehnung an 
das Reichsbeamtenrecht geregelt und fortentwickelt. 

Das Reichsverkehrsministerium ist als Hoheitsbehörde 
bestehen geblieben. Zur Bearbeitung der Aufgaben des Reichs 
auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens sind zwei Abteilungen, 
eine Verwaltungs- und eine technische Abteilung gebildet 


worden. 


Persönliches. 


Richard Sarre +. 


Am 13. November d J. ist der Wirkliche Geheime Ober- 
baurat Richard Sarre, Präsident des Eisenbahn-Zentralamts a. D., 


| 


Mitglied des Verwaltungsrats der Deutschen Reichsbahn-Gesell- ` 


schaft und Abteilungsvorsteher der Akademie des Bauwesens, 
nach kurzer, schwerer Krankheit in Berlin-Halensee im 70. Lebens- 
jahr verstorben. Der Heimgegangene hatte das Glück, bis zu 
seinem Lebensende über körperliche Rüstigkeit und geistige 
Frische verfügen zu können; von einer schweren Lungen- 
entzündung wurde er leider in wenigen Tagen hinweggerafft. 

Nach dem Ausscheiden aus dem Amte und nach Nieder- 
legung der ihm liebgewordenen Tätigkeit im Eisenbahn-Zentral- 
amt hat er nicht etwa die Hände in den Schofs gelegt und 
sich Ruhe gegönnt, dazu war seine ganze Veranlagung nicht 
geschaffen. Wenn er auch eine regelmälsige Tätigkeit nicht 
mehr ausübte, so hat er doch alle Vorkommnisse auf eisenbahn- 
technischem Gebiet noch mit groſsem Interesse verfolgt. Insbe- 
sondere fand er in der Akademie des Bauwesens, in der er 
Abteilungsvorsteher für das Bau- und Maschineningenieurwesen 
war, reichlich Gelegenheit, sich mit Erfolg zu betätigen. Auch 
zur Erstattung wichtiger Gutachten in Organisationsfragen wurde 
er vom Reichsverkehrsministerium herangezogen. Ferner wurde 
Sarre bei der Zuteilung der Eisenbahnfahrzeuge an die 
abgetretenen Gebiete gemäls Artikel 371 des Versailler Vertrages 
als deutsches Mitglied des Ausschusses ernannt und hat als 
solches durch sein ruhiges und sachliches Auftreten dahin 


gewirkt, dafs die Zuteilung reibungslos und einwandfrei sich 
engeren Vaterlandes hinaus den besten Klang sicherte, fiel in 


vollzog. 

In neuerer Zeit wurde Sarre bei der Bildung der 
Deutschen Reichsbahn - Gesellschaft als Mitglied in den Ver- 
waltungsrat berufen; gerade die Berufung seiner Person fand 
in Kollegenkreisen ungeteilten Beifall, weil ihm Pflichterfüllung, 
aufsergewöhnlicher Fleils und Gründlichkeit über alles ging 
und man ibm bei seinen grolsen Fachkenntnissen das grölste 
Vertrauen darin entgegenbringen konnte, dals er seine Ver- 
waltungsratstätigkeit mit grolsem Verständnis für die Bedürfnisse 
eines geordneten Eisenbahnbetriebs ausüben werde. Auch der 
Präsident des Verwaltungsrats und der Generaldirektor der 
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft haben in der Bekanntgabe 
des Ablebens von Sarre zum Ausdruck gebracht, dals sie in 
dem Verstorbenen einen hervorragenden Eisenbahnfachmann und 
einen ausgezeichneten Mitarbeiter von vornehmer Denkungsart 
und grolser persönlicher Liebenswürdigkeit verlieren. 


war Sarre bei der städtischen Baudeputation in Berlin im 
Brückenbau beschäftigt; als Bauführer sodann von 1880—1882 
beim Bau der Berliner Staatsbahn, 1883 legte er die zweite 
Hauptprüfung im Bauingenieurfach mit glänzendem Erfolge ab 
und wurde zum Regierungsbaumeister ernannt. 1884 kam er 
zur Eisenbahndirektion Cöln linksrh. und wurde dort mit der 
Ausführung von generellen Vorarbeiten für die Eisenbahnstrecken 
Ahrweiler— Adenau und Elsdorf (Bedberg)—Horrem betraut und 
später beim Umbau des Bahnhofs Cöln beschäftigt. 1889 wurde 
Sarre als Hilfsarbeiter in das Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten berufen, trat aber 1891 in das Reichsamt für die 
Verwaltung der Reichseisenbahn über, wo er 1893 zum 
Regierungsrat und am 1. Juli 1899 zum Geheimen Baurat 
und Vortragenden Rat ernannt wurde. In dem genannten Reichs- 
amt wurde er nicht nur mit bautechnischen Aufgaben und 
Fragen befalst, sondern er erledigte auch hier die maschinen- 
technischen Angelegenheiten bei der Generaldirektion der 
Reichseisenbahnen. Ihm ist es besonders zu danken, dafs bei 


der letzteren der Verwendung von Güterwagen mit Selbst- 


So ist er nun von uns geschieden, einer der tüchtigsten | 


und besten seines Faches, tiefbetrauert von der einzigen, von 
ihm über alles geliebten Schwester, mit der er seit Jahren 
einen gemeinsamen Hausstand hatte, und von allen denen, die 
ihm als Fachmann wie als Menschen nahe zu treten das 
Glück hatten. 

Richard Sarre wurde geboren am 25. März 1855 in 
Spandau, wo sein Vater als Telegraphen-Direktionsrat an- 
gestellt war. Nach Absolvierung der Realschule I. Ordnung 
bezog Sarre Ostern 1873 die Technische Hochschule in Dresden, 
auf der er 4½ Jahre Bauingenieurwissenschaft studierte und die 
Abgangsprüfung mit Auszeichnung ablegte. Vom 1. Januar 1878 
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entladevorrichtung, soweit sich diese unter den damaligen 
Verhältnissen ermöglichen liefs, näher getreten wurde. Am 
1. April 1910 wurde Sarre Präsident der Eisenbahndirektion 
Kattowitz, die er bis Anfang 1912 leitete, um dann die 
Leitung des Eisenbahn-Zentralamts in Berlin zu übernehmen. 
Am 1. Juli 1920 trat er in den Ruhestand. Seine Tätigkeit 
im Eisenbahn-Zentralamt, die seinem Namen in der Eisenbahn- 
welt und in der Industrie auch über die Grenzen unseres 


eine Zeit, in der es besonders darauf ankam, für rechtzeitigen 
Ersatz und für die Vermehrung der Eisenbahnfahrzeuge und 
des Oberbaumaterials Sorge zu tragen. Dieser Aufgabe hat 
er sich mit grolser Hingabe unterzogen, so dals ihm ein 
wesentliches Verdienst zukommt, dals nach Beendigung des 
Krieges der Eisenbahnbetrieb bald wieder in geordnete Bahnen 
gebracht werden konnte. | 

Allseitige Verehrung seiner zahlreichen Untergebenen 
sowohl wie der Mitarbeiter und Vorgesetzten waren der Erfolg 
seiner hervorragenden persönlichen Eigenschaften. Seinen 
Untergebenen war er ein rechter und gerechter Vorgesetzter, 
mit Rat und Tat zu helfen bereit, soweit es in seinen Kräften 
stand; den Mitarbeitern ein treuer und erfahrener Gefährte, 
gleich liebenswürdig als Beamter wie als Mensch. Die näheren 
Fachgenossen aber, und namentlich deren jüngeres Geschlecht, 
schulden dem Dahingeschiedenen grölsten Dank, da er zu 
denjenigen Männern gehörte, deren fruchtbringende Tätigkeit 
zu der heutigen Stellung der Techniker im Eisenbahndienst 
geführt hat. 

Dals die grolsen Verdienste, die er sich auf allen Zweigen 
erworben, ihm auch äufsere Ehren aller Art einbrachten, und 
dafs seine Brust mit zahlreichen Orden geschmückt war, kann 
nicht Wunder nchmen. 

Die deutsche Eisenbahntechnik verliert in Sarre eine 
hervorragende Kraft. Sein Andenken wird von allen seinen 
Freunden und Fachgenossen dauernd in Ehren gehalten werden. 

Mr. 


16. Heft. 1924. 


52 


362 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 


Beobachtungen über die dynamische Einwirkung der Verkehrslast 


auf Eisenbahnbrücken. 


Den dynamischen Beanspruchungen aller Art an Maschinen, 
Bauwerken, Brücken usw. wird zur Zeit allseitig Aufmerksamkeit 
zugewendet. Allgemein besteht das Bestreben, die Lücke auszufüllen, 
die die bisher allzu einseitige Betonung der Statik ergab. Kapitän 
Ernst Nilsson weist in der schwedischen Teknisk Tidskrift, Väg-och- 
Vattenbyggnadskonst 4 vom 26. April 24 auf die an verschiedenen 
Stellen des Auslandes in letzter Zeit ausgeführten, teilweise auch 
noch laufenden Untersuchungen über die dynamische Einwirkung 
der Verkehrslasten auf Eisenbahnbrücken hin. Insbesondere 
werden dabei die Arbeiten des in mehreren Abteilungen vorgehenden 
schweizerischen Ausschusses hervorgehoben. Ebenso werden die 
ersten planmälsigen Versuche von Rabut (Annales des Ponts et 
Chaussées 1901), die Versuche der American Railway Engineering 
Association und dann die im Auftrage des Ministeriums für Verkehrs- 
wesen 1920 in England angestellten umfassenden Messungen gewürdigt. 
Nilsson kommt zu dem Schlusse, dafs man von den Messungsver- 
suchen keinen formelmälsig genauen Zusammenhang zwischen den 
dynamischen Spannungszuschlägen und den Brückenspannweiten 
erwarten dürfe. Man erhält keine einigermalsen regelmälsigen Schau- 
linien, sondern Punktgruppen ; die aufgestellten Formeln sind demnach 
als Umhüllungen zu betrachten, die im grolsen ganzen die Grölstwerte 
umfassen. Die Stolswirkungen an Brücken setzen sich aus einer 
ganzen Reihe von Einflüssen zusammen: von den Betriebsmitteln 
her: die der Geschwindigkeit, der Unregelmäfsigkeiten an den Fahr- 
zeugen, des Massenausgleichs der Treibräder der Lokomotive, der 
Lagerung der Lokomotivachsen ; vom Oberbau ber: die Einflüsse der 
Unregelmälsigkeiten in der Verlegung und der Schienenstölse, von 
der Brücke selbst: die Art der Auflage und der Befestigung der Brücke. 
Diese Einwirkungen können alle sozusagen mit verschiedenem Vor- 
zeichen auftreten. Sie werden am ungünstigsten, wenn alle ein- 
wirkenden Einflüsse mit gleichem Zeichen auftreten. Es können 
also ganz verschiedene Stolswirkungen auftreten. wenn der gleiche 
Zug mit derselben Geschwindigkeit über eine Brücke fährt. Es ist 
daher weniger wünschenswert, die Versuche an einer grölseren 
Anzahl von Brücken zu wiederholen, als an einer kleinen Anzahl 
bezeichnender Brückenarten eine grolse Zahl von Versuchen bei 
verschiedenen Zuggeschwindigkeiten, aber unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen auszuführen. In Schweden hatten sich nun Meinungs- 
verschiedenheiten darüber ergeben, wie die dortigen Vorschriften, 
die im Jahre 1919 über Normalbestimmungen für Eisenkonstruk- 
tionen erlassen worden waren, auszulegen seien. Es wurden daher 
Spannungsmessungen an Brücken im oberen schwedischen Norrland 
ausgeführt, und zwar nach einem Kugelverfahren von Prof. Kreüger 
und mit vier selbstaufzeichnenden holländischen Spannungsmessern von 
Okhuizen. Die Schaulinien zeigen, dals eine unmittelbare Beziehung 
zwischen der Zuggeschwindigkeit und dem dynamischem Zuschlag 
nicht besteht. Der Zuschlag wächst anfangs bedeutend schneller 
als die Geschwindigkeit. In manchen Fällen wurde für eine geringere 
Geschwindigkeit ein grölserer dynamischer Grölstzuschlag erzielt 
als für eine höhere. Es kann dies auf die geringe Zahl der Versuche 
zurückzuführen sein, aber auch auf der Möglichkeit beruhen, da's 
für jede Brücke eine oder mehrere kritische Geschwindigkeiten 
bestehen. 

Bezüglich der Einwirkung der Verkehrslast in seitlicher Richtung 
stellte sich heraus, dafs die gemessenen Biegungsbeanspruchungen 
in keinem Falle die Hälfte der berechneten erreichten, sich gewöhnlich 
sogar bedeutend darunter hielten. Die Einwirkung der Seitenkräfte 
war in der Regel bei geringen Zuggeschwindigkeiten grölser als bei 
hohen. Eigentümlich war, dafs die gröfste Prozentzahl nicht bei Vor- 
übergang der schwersten Lokomotivachse an den Meispunkten eintrat, 
sondern für eine leichtere Achse. Schlielslich betont Nilsson die 
dringende Notwendigkeit. weitere Versuche anzustellen, wobei an 
wenigen geeigneten Brücken verschiedener Bauart eine grolse Reihe 
von Messungen vorzunehmen wäre, um die ungünstigsten Fälle mit 
Sicherheit zu treffen. 


Die schon erwähnten Untersuchungen mit einem neuen 
schwedischen Meſsinstrument, der Kugeldose von Prof. Kreüger, 
bespricht der die Messungen ausführende Bureauingenieur C. R. Kolm 
in Teknisk Tidskrift 1924 Väg-och - Vattenbyggnadskonst 5. Die 
Kugeldose besteht aus zwei Stahlzylindern und einer den verschiedenen 
Versuchen angepalsten Steuerhülse. Die Endflächen des unteren 
Zylinders sind beide eben, während der obere Zylinder, der unter 
Belastung gegen den unteren gedrückt wird, dem unteren Zylinder 
eine kugelförmige Anlagefläche zuwendet und nach oben eine ebene 
Fläche hat. Die gegenseitigen Anlageflächen der beiden Zylinder 
sind fein geglättet, während die anderen Endflächen nur geschliffen 
und die Mantelflächen der Zylinder fein abgedreht sind. Die Zylinder 
sind aus sehr hartem Chromstahl. Die Kugeldose kann also mit 
ansehnlichen Gewichten belastet werden, ohne dals an den Zylindern 
dauernde Formänderungen auftreten. Bei den Belastungsproben 
wird die kugelförmige Fläche des oberen Zylinders, die in unbelastetem 
Zustande die mit einer ganz dünnen Rulsschichte überzogene Fläche 
des unteren Zylinders nur in einem Punkte berührt, abgeplattet und 
es entsteht eine kreisförmige Berührungsfläche, die sich in der Ruis- 
schichte als blanker Fleck abzeichnet. Der Zusammenhang zwischen 
Berührungsdurchmesser und der zu bestimmenden Druckkraft 
bestimmt sich nach Hertz. Auf Grund von Druckproben sind Schau- 
linien aufgezeichnet. nach denen die Drücke schnell angegeben 
werden können. Das Messungsverfahren ist zunächst nur dazu 
bestimmt, den dynamischen Zuschlag für den Auflagerdruck an 
Brücken zu bestimmen. Es werden zu diesem Zweck am Auflager 
Platten eingeschoben, die aus einem Ober- und einem Unterteil 
bestehen, zwischen denen drei Kugeldosen angeordnet sind. Durch 
Zusammenzählen der Drücke an den drei in der Auflagerplatte 
angebrachten Kugeldosen wird der Auflagerdruck gemessen. Die 
Belastungsversuche wurden mittels Lokomotiven mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten angestellt. Aus den noch nicht endgültig 
abgeschlossenen Untersuchungen scheint für die Bestimmung des 
dynamischen Zuschlages soviel hervorzugehen, dals eine bisher 
angenommene geradlinige Abhängigkeit des dynamischen Zuschlages 
für geringere Geschwindigkeiten als 100 km/Std. mit der Wirklichkeit 
nicht übereinstimmt. Insbesondere anfangs, von 0 bis 10 km. Std., 
manchmal auch noch weiter, steigt der dynamische Zuschlag besonders 
stark. Von zwei je 20.88 m gleich weit gespannten Brücken, eine 
aus Fachwerk, die andere eine Blechbalkenbrücke, ergab bei gleicher 
Probelokomotive die Blechbalkenbrücke wesentlich geringere Zuschläge 
als die Fachwerkbrücke. Die zeichnerische Auftragung der Einzel- 
messungen ergab bei Fachwerkbrücken und noch mehr bei kleineren 
Blechbalkenbrücken ein starkes Schwanken der gemessenen Werte. 
Man muſs also eine grofse Anzahl Proben anstellen, um den geeignetsten 
Wert des dynamischen Zuschlages zu bestimmen. 

Man beabsichtigt, die zunächst nur auf Auflagerdrücke ab- 
zielenden Messungen auch auf den Zuschlag zu den Beanspruchungen 
der übrigen Teile der Eisen konstruktion auszudehnen. 

Die Kugeldose ist ein einfaches, handliches Instrument. Sie 
ist vom Wetter verhältnismälsig unabhängig, was für die Arbeiten 
im Freien von Wichtigkeit ist. 

Nicht ohne Belang sind in diesem Zusammenhange Versuche, 
die nach der. russischen Zeitschrift Technika i Ekonomika Pute) 
Soobschenja 1924 Nr. 2 im November 1921 an der hölzernen Behelfs- 
brücke über den Tomflufs in Werst 1255 der Amurbahn angestellt 
wurden. Es wurden mit Betriebszügen vier Versuche gemacht, der 
erste mit 5 Werst / Std Geschwindigkeit. zwei mit 15 Werst Std. Ge. 
schwindigkeit und der letzte bei ruhender Last. Die grölsten lot- 
rechten Durchbiegungen traten ausnahmslos bei ruhender Last ein. 
die kleinsten bei 5 Werst / Std. Geschwindigkeit. Die Seiten- 
schwankungen zeigten sich bei den beiden Versuchen mit 15 Werst Std. 
Geschwindigkeit grölser als bei 5 Werst/Std. Die Messungen 
geschahen teils von festen, auf dem Eis aufgestellten Ständern aus. 
teils mittels Biegungsmessern von Griot. Spannungsmessuns:n 
wurden mit Spannungsmessern Rabut-Manet ausgeführt. Sie 
ergaben ebenfalls bei 5 Werst/Std. Geschwindigkeit wesentlich 
geringere Beanspruchungen als bei 15 Werst / Std. Dr. Saller. 
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Lokomotiven und Wagen. 


Probefahrten mit einer 60 PS.- Diesellokomotive auf der London & 
North Eastern Bahn. 
(Railway Gazette vom 8. August 1924.) 

Auf der Great Western Strecke der London & North Eastern 
Eisenbahngesellschaft wurde kürzlich eine zweigekuppelte Diesel- 
lokomotive einigen Probefahrten unterzogen. Diese Lokomotive, ein 
Erzeugnis der Grazer Waggon- und Maschinenfabrik A.-G. vorm. 
Joh. Weitzer, ist mit einem 60 pferdigen Sechszylinder-Dieselmotor 
ausgestattet, dessen Leistung mittels Lentzgetriebes und Kurbelstangen 
auf die Kuppelachsen übertragen wird. 

Abb. 1 und 2 zeigen die allgemeine Anordnung der einzelnen 
Teile wobei ersichtlich ist, dafs der Dieselmotor den Raum unmittel- 


bar vor dem Führerstande inne hat, wäbrend das Lentzgetriebe 


Abb. 1. 
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zwischen Motor und Kühler angeordnet ist. Das Lentzgetriebe ist 
sowohl für Vorwärts- wie auch für Rückwärtsfahrt für drei 
Geschwindigkeitsstufen von 5, 10 und 15 km / Std. gebaut. Die 
Treibräder haben einen Durchmesser von 860 mm und die Maschine 
entwickelt eine gröfste Zugkraft von 4100 kg. Ihr Dienstgewicht 
beträgt 20 t. 

Der Dieselmotor arbeitet mittels einer elastischen Bolzenkupplung, 
die im Notfalle ausgerückt werden kann, unmittelbar auf die Ölpumpe 
des Lentzgetriebes, die Öl in veränderlicher Menge und von veränder- 
licher Pressung in den unmittelbar darunter angeordneten Ölmotor 
liefert. Die Dieselmotorachse und die Achse der Ölpumpe des Lentz- 
getriebes liegen in der Längsrichtung des Fahrzeugs, während die 
Achse des Ölmotors im rechten Winkel hierzu, also quer im Unter- 
gestell gelagert ist und das Drehmoment auf zwei zu beiden Seiten 


angeordnete ausbalanzierte Kurbeln überträgt, die ihrerseits mittels 


Treibstangen das hintere der beiden Kuppelräderpaare antreiben. 

Das Getriebe wird mittels eines im Führerhaus angebrachten 
Handrades von groſsem Durchmesser gesteuert, wobei durch Zeiger- 
stellung drei Vorwärts- und drei Rückwärtsgeschwindigkeiten, sowie 
zwei Vorwärts- und zwei Rückwärtsbremsstellungen kontrolliert und 
eingestellt werden können. Durch ein Umlauforgan kann das 
Getriebeöl von der Einwirkung auf den Olmotor ganz oder teilweise 
abgeschaltet werden, wodurch die Wirkung einer Kupplung erzielt 
und bei Verschubbewegungen das Ol vom Drucke entlastet wird. 

Die drei Übersetzungsverhältnisse werden durch Beeinflussung 
des im Getriebe umfliefsenden Oles erhalten, wobei zur Erreichung 
eines groſsen Anfahrmoments ein niedriges Ubersetzungsverhältnis 
dadurch hervorgerufen wird, dafs die Olpumpe verhältnismäfsig 
wenig Treiböl aber von hohem Drucke in den Ölmotor pumpt, 
während für leichtere Belastungen bei gröfserer Geschwindigkeit. 
ein grölseres Quantum Öl bei niedrigem Drucke geliefert wird. 

Ein von der Motorwelle unmittelbar angetriebener zweistufiger 
Kompressor erzeugt Druckluft von ca. 49 at, die in drei auf der 


Lokomotive befindlichen Behältern aufgespeichert wird und zum 
Anfahren und zum Einblasen während der Fahrt dient. Die geringe 
beim Anlassen des Motors verbrauchte Druckluft wird sogleich 
wieder ersetzt. Bei den neuesten Ausführungen dieser Dieselloko- 
motive wird der Kompressor weggelassen; die Einspritzung des 
Brennstoffs erfolgt hierbei ohne Druckluft. Die Regulierorgane der 
beschriebenen Maschine sind Sonderbauarten der Grazer Fabrik und 
werden von der Lentzfirma für gewöhnlich nicht verwendet. 


Einzelheiten der Versuche. 
Die ersten Versuche galten der Feststellung der bei Verwendung 
als Verschiebelokomotive zu erwartenden Ersparnisse und der un- 
gefähren Betriebskosten. Zunächst erfolgten Fahrten auf Strecken- 


Ansicht der 60 P S- Diesellokomotive. 
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abschnitten von ca. 400 m Länge bei einer Steigung von 1:360 und 
einer Belastung durch sechs beladene Kohlenwagen, sowie Leer- 
lokomotivfabrten. Es wurde festgestellt, dafs eine Belastung von 
ca. 100 Tonnen die Höchstbelastung war, die noch angehängt werden 
konnte. Die Brennstoffkosten betrugen bei Vollastbetrieb 2 sh 1 d 
(ca. 1,96 Æ) für die Stunde oder 0,07 d pro Tonne und Meile (ca. 0,34 Pfg. 
pro t und km) bei einem Brennstoffpreis von 8½ d/Gallon (etwa 
14,7 Pfg. für 11) frei London. Unter der Annahme, dafs bei Ver- 
schiebedienst der halbe Arbeitstag durch Fahrten mit leerer Maschine 
mit Ish 8d (ca. 1,57 Æ) Brennstoff kosten pro Stunde ausgefüllt 
wird, würden die durchschnittlichen Brennstoff kosten in der Stunde 
etwa 1 sh 10½ d (ca. 1,76 Æ) betragen. 


In dem offiziellen Berichte über diese Versuche wurde fest- 
gestellt, dafs die Dieselmaschine während sämtlicher Versuche be- 
friedigend arbeitete und sowohl vom kalten Zustande aus als auch 
nach zeitweiligen Stillständen sofort angelassen werden konnte. Die 
Vibrationen, die man bei unbelasteter Maschine wahrnehmen konnte, 
waren bei belasteter Maschine weniger bemerkbar. Abgesehen von 
der Möglichkeit der Bremsung durch das Getriebe, war die Loko- 
motive noch mit einer gewöhnlichen Handbremse ausgerüstet. 


Versuchsfahrt auf der Hauptlinie. 


Am Sonntag den 13. Juli wurde mit der Diesellokomotive eine 
Versuchsfahrt zwischen der Station Angel Road (Edmonton) und 
Cambridge und zurück mit einer Gesamtstreckenlänge von 168,9 km 
unternommen. Die Gesamtfahrzeit (ohne Aufenthalts- und Verschub- 
dienstzeiten) zwischen den Stationen betrug 7 Stunden 36 Minuten, 
was eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 21,8 km pro Stunde 
ergibt. Die mittlere Geschwindigkeit zwischen zwei Stationen betrug 
zwischen 16,9 und 22,2 km/Std. Die Gesamtzeit, während welcher 
die Dieselmaschine mit 225 Umdrehungen in der Minute auf den 
Aufenthaltsstationen leer lief, betrug 98 Minuten. Genau genommen 


52* 


begannen die Versuche in Tottenham, da die Lokomotive von Angel 
Road (Edmonton), wo sie hinterstellt war, unbeladen nach Tottenham 
fuhr, um erst hier mit dem Versuchszuge verkuppelt zu werden. 

Die Versuche wurden ausgeführt, um die Temperaturerhöhungen 
des Getriebeöles und den möglicherweise eintretenden Verlust an 
letzterem, den Brennstoffverbrauch, die Kühlwassertemperaturen, 
sowie die allgemeine Verläfslichkeit der Lokomotive und des Getriebes 
bei dauernd schwerer Belastung festzustellen. Der Zug war gemäls 
folgender Übersicht zusammengestellt. 
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betrug der Verbrauch 6,91 pro Stunde. 
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liegt, die für ein gutes Schmieröl gestattet sind. Die höchste 
erreichte Kühlwassertemperatur war 53,20C. 

Der Gesamtverbrauch an Brennstoff für die Hin- und Rückfahrt 
war 115,91, nach Abzug des bei Leerlauf verbrauchten Oles 116,41 
Für die mit 225 Umdrehungen in der Minute leer laufende Maschine 
Die Brennstoffkosten pr» 
km befahrener Strecke, Verschiebungen eingerechnet, betrugen be: 
einer Streckenlänge von 168,945 km 1,9 d (9,8 Pf.) bei einem Ölpreis 
von 8½ d/Gallon (ca. 14,7 Pf. für 11). 


Abb. 2. Schnitt durch die 60 P S- Diesellokomotive. 


SSES ka 


2222 — Gg e - 


r 


e 
r 


Wagen Gewicht 
55 3 Gegen SI oo 
250 Durchgangswagen III. Il. | 26,65 Ä Gesamt- 
601 i 28,65 | gewicht 
774 I. u. III. Kl. | 2640 | rund 
224 | Bremswagen III. EL — 12,80 E Tonnen 


Das Gesamtgewicht der Lokomotive samt Zug war 112½ t. 
Es machte den Eindruck, dafs diese Belastung noch innerhalb der 
Leistungsgrenzen der Dieselmaschine lag, da sich Schwierigkeiten 
weder beim Anfahren noch in den Kurven und Steigungen zeigten. 
Die Dieselmaschine wurde mit geringen Ausnahmen mit 350 Um- 
drehungen in der Minute betrieben, welche Umdrehungszahl von der 
Grazer Waggonfabrik als die höchstzulässige angegeben war. 

In einem Gefälle von 1:180 konnte das Getriebe in die Leer- 
gangstellung gebracht werden und der Zug ohne Antriebskraft fahren. 
In stärkeren Gefällen konnte hierdurch eine Geschwindigkeit von 
40,25 km/Std. erreicht werden. Diese Zunahme der Geschwindigkeit 
bei Talfahrt mit leerlaufender Dieselmaschine bewirkte eine etwas 
gröſsere Durchschnittsgeschwindigkeit, als sie erhalten worden wäre, 
wenn die Maschine zugeschaltet gewesen wäre und vermindert den 
Einflufs der langsameren Fahrten mit kleiner Übersetzung auf die 
Durchschnittsgeschwindigkeit. Übersetzungswechsel waren notwendig 


bei nachstehend angegebenen Steigungen, wobei die zugehörigen Zug- 


Übersicht 2. 


- 
Getriebeübersetzung | Steigung | Geschwindigkeit 


— 


Zweite . : | 1: 136 


i Geschätzt 11 km/Std. 
Erste (oder kleine EE EEN 1:101 


„ 4,4 


geschwindigkeiten angeführt BS Die Temperatursteigerung des 
Oles bei Talfahrt war 200 C, wobei die höchste Temperatur 42,20 C 
betrug. Die Viskosität des Öles bei dieser Temperatur war im 
Verhältnis von 4: 1 niedriger als vorher, was innerhalb der Grenzen 
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Die Dieselmaschine lief während der ganzen Versuchsfahrt eut 
und erforderte aufser der zeitweiligen Schmierung keine besondere 
Aufmerksamkeit. Der Versuch erwies die geringen Betriebskosten 
einer solchen Lokomotive und ebenso die praktische Brauchbarkeit 
des hydraulischen Getriebes für Lokomotivzwecke. 


Betriebserfahrungen mit der Turbolokomotive, Bauart Ljungström. 
Hierzu Tafel 37. 


Über Betriebserfahrungen mit der Turbolokomotive der Bauart 
Ljungström bei denschwedischen Staatsbahnen wird uns folgendes 
mitgeteilt. 

Die Ljungström-Lokomotive wird zur Beförderung des fahrplan- 
mälsigen Tag-D-Zugs zwischen Gothenburg und Stockholm verwendet. 


Ljungström-Turbinenlokomotive. 


| Diese Strecke ist 459 km lang und führt, wie aus dem Schaubild 


(Abb. 1, Taf.37) ersichtlich, durch bergiges Gelände. Da die D-Züge 
auf dieser Strecke gewöhnlich mit Lokomotiven mit Kolbenmaschinen- 
antrieb gefahren werden, kommen nicht weniger als drei solcher 
Lokomotiven in Teilstrecken zur Verwendung. Der Lokomotiven- 
wechsel findet statt in Falköping—Ranten und Hallsberg. Wird 
dagegen die. Turbinenlokomotive verwendet, so fährt der Zug 
ohne Lokomotivwechsel von Gothenburg nach Stockholm durch. 
wobei nur die gewöhnlichen Aufenthalte in den Zwischenstationen 
gemacht werden. Der auf der Anfangsstation eingenommene 
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Kohlen- und Wasservorrat reicht ohne Ergänzung leicht für die 
ganze Strecke aus. Der Wasserverbrauch betrug nämlich nur 2 cbm, 
während die gewöhnlichen Lokomotiven auf dieser Strecke nicht 
weniger als 45 cbm verbrauchen. Die Bedeutung der Ljungström- 
Turbinenlokomotive für wasserarme Gegenden dürfte wohl offenbar 
sein. Da noch dazu der Brennstoffverbrauch gegenüber demjenigen 
der gewöhnlichen Lokomotiven nur ungefähr 50% beträgt, steht 
die Wirtschaftlichkeit der Ljungström-Loko- 

motive weit über der Kolbenlokomotive. 


zylinder genügen. Diese durchströmen nur die untere Heizrohr- 
gruppe und münden ebenso wie der Abdampf in einem Blasrohr n, 
damit stets der erforderliche Zug für die Heizölfeuerung vorhanden 
ist Nötigenfalls soll hierzu noch ein Ventilator mitwirken. Vorn 
und hinten liegen zwischen den Rahmen je zwei Verbrennungs- 
zylinder a. die auf die vordere und hintere Kropfachse c wirken. 
Das Öl fliefst diesen Zylindern aus dem auf dem Kessel liegenden 


Diesel-Dampf-Lokomotive. 


Die Abb. 2, Taf. 37, veranschaulicht das 
Aussehen eines neuen Entwurfs einer Turbinen- 
lokomotive. wie sie sich für die Rechnung der 
schwedischen Staatsbahnen zur Zeit im Bau bc- 
findet. Abb. 3, Taf. 37, zeigt eine für England 
bestellte und jetzt im Bau begriffene Turbinen- 
lokomotive. Bei einem Vergleich dieser Ab- 
bildungen mit dem Aussehen der ertsen 
Ljungström-Lokomotive fällt sofort ein be- 
deutender Unterschied in der Ausführung der 
Rauchkammer und der Stirnseite des Kessel- 
wagens auf. Wie ersichtlich, ist bei den neuen 
Lokomotiven der alte Luftvorwärmer durch den 
bereits bekannten Luftvorwärmer mit Dreh- 
bewegung ersetzt, welcher sich durch seine 
zylindrische Form dem Lokomotivkessel anpalst 
und gewissermalsen eine Fortsetzung desselben 
bildet. Durch diesen Luftvorwär.ser werden über 
550% der Rauchgaswärme wiedergewonnen, 80 = 
dais er zusammen mit der Turbine und dem —— 
Kondensator ein technisches Gebilde höchsten wärme wirtschaftlichen 
Erfolges darstellt. 

Eine andere interessante Versuchsfahrt fand auf der Strecke 
Katrineholm- Stockholm statt, wo die Turbinenlokomotive als Güterzug- 
lokomotive Verwendung fand. In der Abb. 4, Taf. 37 ist die erzielte 
Zugkraft und Leistung der Lokomotive, sowie die erreichte Zug- 
geschwindigkeit angegeben. Besonders bemerkenswert ist die grolse 
Anfahrzugkraft der Turbinenlokomotive, welche nahezu 15 000 kg 
betrug, während bei den entsprechenden Schnellzuglokomotiven 
der schwedischen Staatsbahnen nur ungefähr 9 000 kg erreicht werden. 

Die Hauptmalse der neuen Entwürfe sind: 


` Turbinenlokomative 


nach Abb. 2, Abb. 3, Taf. 37 
Taf. 37 lim Bau) 
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Behälter p ohne Zuhilfenahme einer Pumpe unmittelbar zu. Der 
im Kessel erzeugte Dampf wird in den aufsen liegenden Dampf- 
zylindern d am vorderen Maschinenende ausgenutzt. Symmetrisch 
zu diesen liegen am hinteren Ende der Lokomotive zwei Zylinder e, 
die zur Erzeugung der Spülluft dienen sollen. Die Kurbeln von je 
zwei zusammengehörigen Zylindern sind um 90° versetzt und die 
hin- und hergehenden Massen überall möglichst gleich gehalten, 
um einen guten Ausgleich zu erzielen. Der Entwurf soll nach der 
Quelle den besonderen Vorteil haben, dafs die Verbrennungszylinder 
gut zugänglich seien, scheint jedoch eher die gegenteilige Ansicht 


Zu rechtfertigen. Auch ist es sehr zweifelhaft, ob die Verbrennungs- 


abgase zur Erzeugung der in der Regel erforderlichen Dampfmenge 
ausreichen werden. Trotz vieler Mängel, die ihm zweifellos an- 
haften. ist aber der Entwurf bemerkenswert, weil er die Lösung 
des Problems der Diesellokomotive auf einem neuen Weg sucht, 
indem er die Vorteile der Dampfmaschine und des Dieselmotors zu 
verbinden trachtet. Denselben Weg hat man ja auch schon in 
England beschritten, wo z. Zt. eine Stillokomotive“) entworfen 
wird. R. D. 


delenkpersonen wagen Bauart Jakobs. 


(Glasers Annalen 1924, vom 1. Juli). 

In einem ausführlichen Aufsatz behandelt Regierungsbaurat 
Speer die erstmals in Deutschland- nach den Vorschlägen des Bau- 
rats Jakobs gebauten Personenwagen. Es werden die Fehler der 
Drehgestellwagen gewöhnlicher Bauart aufgeführt und als Anlals 
angegeben zu dem im Jahre 1901 von dem damaligen Direktor der 
Waggonfabrik Rastatt, dem Kgl. Eisenbahnbauinspektor Baurat 


Jakobs aufgestellten Entwurf; das deutsche Reichspatent für diese 
Erfindung wurde noch in demselben Jahre erteilt. 


1530 mm 1600 mm 
Rostfläcke `, . . 2.2... 3,1 qm 3,25 qm 
Heizfläche der Feuerbüchse 118 „ | 135 „ 

A „ Heizrohre 1100 „ 154,2 „ 

A des Überhitzers . 73.0 „ 57.1 „ 

s insgesamt . 194,8 , 224,8 „ 

S des Luftvorwärmers 800 „ 1347 „ 
Kühlfläche des Kondensator 1200 „ 1254 „ 
Dienstge wicht 142,8 t 142,25 t 
Reibungsge wicht 49,5 „ 56,5 „ 
Kohlen vorrat. ee Ae gef 8 „ 6,5 „ 
Höchstleistung am Treibradumfang . 1800 PS 2000 PS 
Zugkraft. 14 800 kg 17 200 kg 
Höchstgeschwindigkeit etwa 90 km / Std. 112 km / Std. 


Diesel- Dampf- Lokomotive. 
(Les chemins de fer et les tramways 1924, Nr. 2.) 


Die Quelle gibt einen neuartigen Entwurf für eine Diesel- 
Dampf- Lokomotive wieder, der in der Schweiz ausgearbeitet 
wurde und in der Abbildung dargestellt ist. Abweichend von der 
üblichen Ausführung hat hier der Kessel g keine eigentliche 
Feuerbüchse mit Rost. Er ruht indessen, wie üblich, auf 
dem Rahmen b und auch die Bedienungsmannschaft steht, 
wie sonst, hinter dem Kessel im Führerhaus h. Durch den 
Brenner i kann die obere Gruppe der Heizrohre mit Öl aus dem 
Behälter p beheizt werden, aber in der Regel sollen zur Heizung 
die durch das Rohr k zuströmenden Abgase der Verbrennungs- 


Bei dem ersten Entwurf ist der Gelenkpersonenwagen aus drei 
Teilen zusammengesetzt. Die beiden Aufsenenden der Einheit weichen 
nicht von der gewöhnlichen Personenwagenbauart ab, wohl aber die 
Innenenden der einzelnen Wagenklassen. Diese haben ein gemein- 


sames Drehgestell Jakobsscher Bauart mit einem unbelasteten 
Drehzapfen, dessen eigenartige Ausführung dem Wagen ein gutes 


Anpassen an die Gleislage ermöglicht und der eine genügende Fest- 
legung des Mittelpunktes des Drehgestelles zu den Schnittpunkten 
der Mittellinien der einzelnen Wagenkasten bewirkt. 

Die durch diese Bauart eingetretene Verkürzung des Wagen- 
zuges bei gleicher Plätzezahl ergibt nicht allein den Vorteil eines 
geringeren Gewichtes, sondern gleichzeitig auch den einer geringeren 


Breitenbeschränkung, da der Ausschlag der um den Drehzapfen 


| wagrecht sich bewegenden Kastenenden geringer wird. 


Dieser 
*) Organ 1924, Heft 2. 
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Vorteil wird durch die Gegenüberstellung zweier Einheits-D-Zug- 
wagen (I) und eines entsprechenden Doppelgelenkwagens (lI) klar 
ersichtlich: 


I. II. 
Ganze Länge . 41,220 m 33,790 m 
Kastenlänge . . IECH 38,620 „ 32,110 „ 
Anzahl Drehgestelle 9 8 E 2 . 4 3 
Kastenlänge auf 1 Drehgestell 9,655 m 10,703 m 
Gewicht der Drehgestelle 26.000 t 19.500 t 
Drehgestellge wicht /I m Kastenlänge. O, 678 t 0,606 t 


Durch diese allein am Drehgestellgewicht ersparten 67 kg und durch 
den Fortfall von Zug- und Stofsvorrichtungen, sowie durch eine 
leichtere Ausbildung der Stirnwände, Übergangseinrichtungen und 
der kürzeren Überbänge ergibt sich zugunsten der Jakobsschen 
Bauart eine Gewichtsverminderung auf Im Kastenlänge von 6 v. H. 
die sich bei ausreichender Vermehrung der Kasten auf 15 v. H., 
steigern lälst. 

Dieses letztere Verhältnis ist beispielsweise auf der Londoner 
Nordostbahn, wo bereits seit einigen Jahren, ebenso wie auf der 
englischen Nordbahn und in Frankreich, Gelenkwagen mit anerkannten 
Erfolgen laufen, nicht nur erreicht, sondern um ein Geringes schon 
überschritten worden. 

Die im Auslande festgestellten günstigen Erfahrungen legten 
den Versuch zur Verwendung der Gelenkwagen auf der Berliner 
Stadt- und Vorortbahn nahe. Bevor man dieser Absicht 
näher trat, hatte man bei der in Aussicht genommenen Einführung 
des elektrischen Betriebes auf diesen Strecken Triebwagenzüge von 
rund 140 m Länge, bestehend aus zwei gleichen Einheiten von je 70 m 
Länge, geplant. Aus mancherlei Gründen ging man jedoch von 
diesem Plane ab und wendete sich der Benutzung der Jakobsschen 
Gelenkwagen zu. Die Waggon- und Maschinenbau-A.-G. Görlitz er- 
hielt einen entsprechenden Auftrag. Unter Mitwirkung des Baurats 
Jakobs hat sie dann zunächst ein Versuchswagenpaar, einen Doppel- 
wagen mit drei Drehgestellen, ausgeführt. Die hiermit angestellten 
Probefahrten waren so günstig, dals nunmehr sofort der ganze be- 
abeichtigte Triebwagenzug hergestellt wurde. Da auch die mit diesem 
Zuge vorgenommenen Probefahrten vollauf befriedigten, so wurde 
er schon kurz darauf (Ende 1923) auf der Berliner Stadtbahn in 
Betrieb genommen und bewährte sich daselbst unter den bekannten 
schwierigen Verkehrsverhältnissen auf das beste. Die elektrische 
Einrichtung war jedoch vorläufig nicht eingebaut worden; es wurden 
daher die Probefahrten, sowie auch der spätere Betrieb auf der 
Berliner Stadtbahn, mit Dampflokomotiven ausgeführt. Bei diesem 
Triebwagenzuge, bestehend aus zwei gleichen Halbzügen, beträgt die 

ganze Länge 2 * 70 m 140.000 m 


Drehzapfenabstand ; f 12,450 „ 
Achsstand: Jakobs- Drehgestelle 3,500 „ 
Enddrehgestelle . 2,500 „ 
Kastenlänge: Mittelwagen 12,070 „ 
Endwagen a 15,360 „ 
Lichter Abstand der Stirnwände 

zwischen Mittelwagen . 0,380, 
zwischen Endwagen `. . 2x 0,650 = 1,300 „ 
Raddurchmesser: Enddrehgestelle . 1,000 „ 
Jakobs-Drehgestelle 0.850, 

Gewicht des ganzen Zuges 218.5 t. 


Die Jakobs - Drehgestelle sind bei diesem Zuge im allgemeinen 


so ausgeführt worden, wie sie s. Zt. von Jakobs angegeben worden 


sind. Der Drehzapfen hat lediglich mit Rücksicht auf seine sehr 
sorgfältige und bei dem Massenschnellverkehr erschwerte Schmierung 
eine Umänderung erfahren, indem an seine Stelle die auf der Berliner 


Stadtbahn in Betrieb befindliche und bewährte Regelkurzkupplung ` 


mit angepalster Abänderung verwendet wurde. 


Sie ist aus nachstehender Abbildung, die ein Jakobs-Dreh- ` 


gestell für den betreffenden Triebwagenzug darstellt, ersichtlich. Aus 
dem halbzylindrischen Stofspuffer der Regelkurzkupplung ist der 
vollzylindrische Hohlzapfen z, auf den inneren Längsstreben d be- 
festigt, aus der einen halbrunden sind zwei den Zapfen z um- 
schlielsende, halbrunde Pfannen s, an den Kopfstücken k der Wagen- 
kästen angebracht, geworden. Die erforderliche, geringe, freie Be- 
weglichkeit dieser Teile gegen einander bei Neigungswechsel, Durch- 
biegung der Federn, mangelhafter Gleislage usw. ist genügend 
gewährleistet durch das Balligdrehen des Zapfens z. Die mit starken 
Federn versehene Zugstange liegt über dem Drehzapfen z und über- 


trägt die Zugkraft auf dieselben Kopfstücke k, an denen die Pfannen s 
befestigt sind. Ein Abkommen der Pfannen vom Zapfen ist bei 
dieser Bauart nur in geringem Grade angängig; etwa dabei auf- 
tretenden Stöfsen ist, der stark bemessene Zapfen z gewachsen. 


Jakobs-Drehgestell 
für einen Triebwagen- 
zug der Berliner Stadt- 

und Vorortbahn. 


Der weiteren Einführung der Gelenkwagen haben sich nun 
durch dringend gewordene Verkleinerung auf halbe Leistung und 
infolgedessen notwendige Verdoppelung der Elektromotoren aus 
wirtschaftlichen Gründen Schwierigkeiten entgegengestellt, die viel- 
leicht eine Verwendung der gewöhnlichen Drehgestellwagen nach 
sich ziehen werden. 

Die Hamburger Stadtbahn hingegen hat eine Beschaffung 
von Wagen nach Jakobsscher Bauart vor. 

Die z. Zt. dort in Gebrauch befindlichen etwa 30 m langen Doppel- 
wagen mit einem Elektromotor-Drehgestell an jedem äulsern, einer 
Lenkachse an jedem innern Ende und mit Regelkurzkupplung der 
Berliner Stadtbahn haben sich nicht bewährt. Sie laufen unruhig 
und hart, wohl in der Hauptsache infolge der grofsen Überhänge, 
die wegen der Lastenverteilung notwendig waren, und wegen der 
ungünstigen Achsenanordnung. 

Durch den günstigen Ausfall der Berliner Probefahrten hat 
sich auch diese Stadtbahn zur Beschaffung von Jakobsschen Ge- 
lenkwagen entschlossen und bereits 35 Doppelgelenkwagen bei der 
schon genannten Firma in Görlitz für die Strecke Blankenese — Ohls- 
dorf bestellt. Die Einheiten bestehen hierbei, wie früher, aus einem 
Trieb- und einem Beiwagen, die auch in derselben Weise kurz- 
gekuppelt sind; sie laufen stets in dieser Zusammenstellung. Die 
verwendeten Jakobs - Drehgestelle sind von derselben Bauart wie 
die beim Berliner Triebwagenzug eingebauten, jedoch mit Raddurch- 
messer von 1,000 m. Eine wesentliche Gewichtsverminderung konnte 
bei dieser Anordnung nicht eintreten, der erreichte Hauptzweck war 
die Verbesserung des Laufes. Es u 


ganze Länge . 30,000 m 

Drehzapfenabstand: Triebwagen. 11,412 , 

Beiwagen 11,850 , 

Achsstand: Jakobs-Drehgestell . 3,500 „ 

Enddrehgestell 2,500 „ 
Kastenlänge: Triebwagen 

Beiwagen 14,158 , 


Von den weiter angegebenen Entwürfen der Wumag-Görlitz 
sei nur kurz erwähnt, dafs einer für einen Jakobs-Gelenkwagen 
3. Klasse und einer für einen solchen 1./2. Klasse für D-Züge vor- 
liegt, dafs aber über die Ausführung noch nichts bekannt ist. 
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Aufser den bereits im Vorstehenden berichteten Vorteilen 
der Gelenkwagen gegenüber den gewöhnlichen, die kurz zu- 
sammengefalst in dem kleineren Gewicht und der kleineren Länge, 
der geringeren Breitenbeschränkung, der geringeren Anzahl an Zug- 
und Stofsapparaten, der leichteren Bauweise der Zwischenstirnwände 
und Übergangseinrichtungen, der fehlenden Übergänge an den Kurz- 
kupplungsenden und in dem ruhigeren Lauf bestehen, sei noch be- 
sonders auf folgende hingewiesen : 

Da der Wagenfulsboden auf 1000 mm über S. O. liegt, die Bahn- 
steige 760 mm hoch sind, ist eine Zwischentrittstufe entbehrlich; 
deshalb lälst sich, da nur Schiebetüren vorhanden sind, die Breite 
der Wagen bis zur Umgrenzungslinie ausführen. Der Achsstand 
der Drehgestelle kann, da ihr Drehpunkt mit dem Kupplungspunkt 
zusammenfällt, beliebig grols gemacht und dadurch ein ruhigerer 
Lauf bewirkt werden. Die Beanspruchung ihrer Längsrahmen ist 
günstiger, da die Last nicht in der Mitte vom Drehzapfen, sondern 
durch die Federn und die Querträger in der Nähe der Aufhänge- 
punkte der Achsbüchsfedern auf die Längsrahmen übertragen wird. 


| 
| 


Das Bremsgestänge wird durch die Unterbringung der Brems- 
zylinder (Kunze-Knorr) im Drehgestell sehr kurz, einfach, leicht 
und billig. 

Von den Schattenseiten der Jakobsschen Gelenkwugen 
dürften die Schwierigkeiten bei der Unterhaltung in den Ausbesserungs- 
Werkstätten nicht besonders ins Gewicht fallen, da sich in diesen 
wenn nötig leicht geeignete Hilfsmittel und Bauten herstellen lieſsen. 
Das Aussetzen eines Teiles des Zuges beim Heilslaufen einer Achse 
dürfte sich schon weit ungünstiger gestalten, doch ist in anbetracht 
der wesentlich verbesserten Schmierung heute mit keiner allzu häufigen 
Störung in dieser Beziehung zu rechnen. Auch die Erschwernisse 
beim Aufgleisen werden sich durch Vorhalten besonderer Einrichtungen 
beschränken lassen. Eine wesentliche Schwierigkeit wird aber immer- 
hin bei der je nach Umständen erforderlich werdenden Vergrölserung 
oder Verkleinerung des Zuges auf den verschiedenen Stationen be- 
stehen bleiben. B. E. E c k. 


Werkstätten, Stoffwesen. 


Das Wesen der Eisenkohlenstofflegierungen. 

In den „Richtlinien für den Werkstättebetrieb“, die die D. R. B. 
(Eisenbahnzentralamt) in zwangloser Folge von Heften herausgibt, 
um die Werkstättearbeit zu fördern und Fortschritte und Ver- 
besserungen rasch zum Gemeingut zu machen, ist als Heft 5 eine 
Abhandlung über das Wesen der Eisenkohlenstoff legierungen, die 
auf Grund von Vorträgen von Regierungs- und Baurat Füchse, 
und Regierungsbaurat Dr. Ing. Kühnel ausgearbeitet ist. Die Arbeit 
ist dazu bestimmt, das Werkstattpersonal besonders derjenigen 
Abteilungen, die mit der Formgebung und Feuerbehandlung des für die 
Fahrzeuge wichtigsten Werkstoffes, Eisen, zu tun haben, als Giefserei, 
Schmiede, Werkzeugmacherei, Schweilserei, in knapper Darstellung mit 
den wissenschaftlichen Grundlagen der bei der Werkstattarbeit sich ab- 
spielenden Vorgänge vertraut zu machen. Deu Schlüssel zu ihrem 
Verständnis gibt die Betrachtung des Kleingefüges, besonders der 
Veränderung der Kristallbildung unter dem Einflufs der Wärme- 
zufuhr und Wärmeabfuhr. In 22 Abbildungen, die leicht auf Wand- 
tafeln aufgezogen werden können, sind die Schaulinien der Kristalli- 
sationsvorgänge in Beziehung zur Temperatur und die wichtigsten 
Gefügebilder des schmiedbaren Eisens und Gulseisens wiedergegeben. 
Lehr- und Handbücher der Fachgelehrten behandeln wohl den Stoff 
in breiterer Ausführlichkeit, aber nur einzelne Betriebsleiter kennen 
sie. Weitere Werkstattkreise, für die der Stoff weder auf Hoch- 
noch Fachschulen bisher Prüfungsgegenstand war, sollen auf dem 
Wege einer kurzen Unterrichtung über die Zusammenhänge bei der 
Stoffverarbeitung auf das wirtschaftliche Ziel, aus einer gegebenen 
Werkstoffmenge das höchste ihrer Stoffleistungsfähigkeit heraus- 
zuholen, den Ausschuls der Fertigung auf das erreichbare Mindest- 
mafs zu bringen, hingelenkt werden. Nicht nur die Werkstätten 
der Deutschen Reichsbahn, deren Unterrichtswagen ja die Aufgabe 
erhalten haben, die Kenntnisse des Werkstattpersonals in seinem 
Arbeitsgebiet zu vertiefen, sondern auch Werkstätten verwandter 
Betriebe und des allgemeinen Maschinenbaues, welche Werkschul- 
unterricht eingerichtet haben, werden von der vorliegenden Arbeit 
Nutzen ziehen. 

Die Abhandlung ist auch in der Zeitschrift „Das Eisenbahnwerk“ 
erschienen und kann vom Verlag, Berlin W 57, auch als Sonder- 
abdruck bezogen werden. 


Neue Lokomotivnormen. 


Ausser den in Heft 9 vom 15. September 1923, Seite 181 und 
182 veröffentlichten Lonormen sind inzwischen folgende weiteren 
Lonormen erschienen: 
LON 6 Zeichnungen, Formate, Malsstäbe, 
„ 211 Gelenkbänder, Zusammenstellung, 
1212 j Einzelteile, 
„ 217 Vorstecker, 
„ 231 Schmierlöcher und Schmiernuten, 
„ 234 Ausfräsungen für Getriebeteile, 
„ 2031 Hinterkessel, Blechstärken, Kümpelhalbmesser und Bord- 
höhe. Bodenring, 
„ 2032 Bodenringecke für 70><90 mm Bodenringquerschnitt, Kessel- 
. durchmesser über 1200 mm und kupferne Feuerbüchse, 
„ 2033 Bodenringecke für 70><90 mm Bodenringquerschnitt, Kessel- 
durchmesser über 1200 mm und flufseiserne Feuerbüchse, 


LON 2034 Verstärkte Bodenringecke für 70 * 90/0 mm Bodenring- 
querschnitt, Kesseldurchmesser über 1200 mm und 
kupferne und flulseiserne Feuerbüchse, 

„ 2035 Verstärkte Bodenringecke für 70> 90/60 mm Bodenring- 
querschnitt. Kesseldurchmesser von 900 - 1200 mm und 
kupferne und flulseiserne Feuerhüchse, 

Bodenringecke für 70 * 90 mm Bodenringquerschnitt, 
Kesseldurchmesser von 900 — 1200 mm und kupferne und 
flulseiserne Feuerbüchse, 

Bodenringecke für 55><60 mm Bodenringquerschnitt, 
Kesseldurchmesser unter 900 mm und kupferne und 
flulseiserne Feuerbüchse, 

Nietverbindung für Feuerbüchsdecke und Rohrwand, 

Beiblatt: Stehbolzenberechnung, 

Kleine Waschluke mit Lukenfutter an den Stehkesselecken, 

Kleine Waschluke ohne Lukenfutter an den ebenen Steh- 
kesselwänden und Rauchkammerrohrwand, 

Kleine Waschluke mit Lukenfutter an den ebenen Steh- 
kesselwänden und Rauchkammerrohrwand, 


„ 2036 


„ 2037 


2039 
2061 
2131 
2132 


3 S 3 3 


„ 2133 


„ 2135 Grofse Waschluke, , 

„ 2136 Grolse Waschluken für Klein- und Industriebahn- 
lokomotiven, 

„ 2137 Reinigungsschraube. 

„ 4301 Achslagerschalen für 85-140 mm Achsschenkel, 

„ 4302 S „ 130-280 „ z 

„ 4303 d „ 180--300 „ 5 

„ 5325 Treib- und Kuppelstangen-Lagerschalen mit Weilsmetall- 
ausguls für 50 Hu mm Lagerdurchmesser. Anzug durch 
Schraubenstellkeil, 

„ 5326 Treib- und Kuppelstangen-Lagerschalen mit Weilsmetall- 


ausguls für 85 210mm Lagerdurchmesser. Anzug 
durch Schraubenstellkeil, 
6010 Handstange mit Befestigung durch Sechskantmutter, 
„ 6011 Handstangenstütze mit Befestigung durch Sechskantmutter, 
Verschlufspfropfen für Handstangenrohre, 


6012 Handstangenstütze mit Flanschbefestigung, 


„ 6013 Unterlage für Handstangenstützen, 
„ 6019 Haken zum Abheben desFührerhauses und derWasserkästen, 
„ 8001 Rohrflanschverbindung für Grofsrohrüberhitzer durch 
Flansch mit Ansätzen. 
„ 8002 Rohrflanschverbindung für Grofsrohrüberhitzer durch 
glatten Flansch. 
Ausserdem sind erschienen: 
Lonormtafel 1 Einheitliche Benennungen, Gruppe Kessel 
; 2 S S à Steuerung(Heusing) 
i 3 5 e Stopfbüchsen. 


Die Abgabe der Lonormen erfolgt zu nachstehenden Preisen: 


Lon 1 für das Stück 2.— Goldmark 
v 2 1 r H 3.50 LU 
LV 3 5 ` LV 2.— n 
„ 2UB p „ s 3.50 e 
a 7 LV VW * 2.— H 
„ 2K . 1.50 5 
„ 4, 5, 10 usw. „ 0.40 = 
Lonormtafel 1, 2 und 3 das Stück 0.10 S 
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Bei Bezug von 6—10 Stück derselben Nummer 10 v. H. Nachlafs 


1 a 5 11— 20 D 5 20 V. H. n 
P 5 a 21—50 1 a e 30 V. H. s 
2 E „ über50 , e e 40 v H. R 


Bestellungen sind zu richten an: 
Hanomag für ELNA, Hannover-Linden, Postfach 55. 


Zahlungen erbeten nur an „Hannoversche Maschinenbau-Aktien- 
Gesellschaft, vormals Georgs Egestorff, Hannover-Linden“ auf deren 
Konto bei der Hannoverschen Bank, Filiale der Deutschen Bank. 
oder auf Postscheckkonto Nr 1480 Amt Hannover mit der gleich- 
zeitigen Angabe. dafs der Betrag für ELNA zu verwenden ist. 

In der Anschrift von Postanweisungen, Postschecküberweisen 


' usw. ist das Wort „ELNA“ zu vermeiden. 


Preisausschreiben 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft zur Erlangung eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers für die Bestimmung 
der dynamischen Beanspruchung eiserner Brücken. 


Die bis in die neueste Zeit gebauten Apparate zur Messung 
und Aufzeichnung von Schwingungen die an eisernen Brücken durch 
dynamische Beanspruchung hervorgerufen werden, entsprechen noch 
immer nicht den an solche Apparate zu stellenden Anforderungen. 
Der Grund hierfür liegt einerseits darin, dafs die zu messenden 
kleinen Bewegungen (Mefsgenauigkeit etwa !/iooo mm) stark ver- 
grölsert, aber unverzerrt als Diagramme aufgezeichnet werden 
müssen, andererseits dürfte er darin zu suchen sein, dafs die meisten 
Hersteller solcher Mefsgeräte mit der Melsaufgabe und den Begleit- 
umständen nicht genügend vertraut zu sein scheinen. 

Aus dem Schrifttum, das sich mit dieser Aufgabe befalst, seien 
folgende Veröffentlichungen besonders erwähnt: 

1. Melan: Über dynamische Wirkung bewegter Lasten auf 
Brücken. Z. österreich. Ing. u. Arch.-Verein 1843, S. 293. 

2. Zimmermann: Die Schwingungen eines Trägers mit 
bewegter Last. Zentralblatt der Bauverwaltung 1896, S. 26+ ff. 

3. Bühler: Darstellung und Kritik der in der Literatur vor- 
liegenden Untersuchungen über Schwingungen eines Trägers mit 
bewegter Last. Glasers Annalen 1909, Bd 65. 

4. a) American railway Engineering and Maintenance of Way 

Association. Bulletin Nr. 125, Juli 1910. 
b) Eisenbau 1910, S. 299. 

5. Hawranek: Schwingungen von Brücken. 
S. 221. 

6. a) Ministry of Transport. Tests on Railway Bridges in 

Respect of Impact Effect. London 1921. The Railway 
Engineer 1921, S. 325 und 369. 

b) Bauingenieur 1922, S. 33. Die englischen Versuche über 
Stolswirkungen von Dr. Ing. G. Müller 

7. Saller: Einfluls bewegter Lasten auf Eisenbahnoberbau 
und Brücken. 1921. Wiesbaden, C. W. Kreidels Verlag. 

8. Geiger: Mechanische Schwingungsvorgänge und deren 
melstechnische Untersuchungen. Maschinenbau. Gestaltung 1922 
vom 12. August. 

9. Schweizerische Bauzeitung 1923, Heft 1. 

10. Geiger: Dynamische Untersuchungen von Brücken. Bau- 
ingenieur 1924, Heft 19. 

11. Engineering vom 21. März 1424: Einfluſs von Stölsen und 
bewegter Lasten auf Schwingungen von Brückenträgern. 

12. Hülsenkamp: Welche Anforderungen sind an Melsgeräte 
für die Ermittelung der dynamischen Wirkungen an eisernen Brücken 
zu stellen? Bautechnik 1924, Heft 51. 

Die deutsche Reichsbahn-Gesellschaft veranstaltet daher einen 
Wettbewerb zur Erlangung von naturgrolsen, betriebsfähigen Modellen 
je eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers, die hinsichtlich 
des dynamischen Verhaltens der eisernen Brücken richtige Angaben 
machen. Beide Apparate können auch in ein Gerät vereinigt werden, 
so dals gewissermalsen ein Universalapparat entstände, mit dem 
sowohl Schwingungen als auch Spannungen gemessen werden können. 
Indessen wird auf eine solche Vereinigung kein Wert gelegt, da 
beide Apparate zugleich gebraucht werden und die Handlichkeit 
dadurch leiden könnte. 

Dem Preisgericht, bestehend aus den Herren 

Wirkl. Geh. Oberbaurat Dr. Ing. Dr. Zimmermann, 
Professor Dr. Ing. Gehler, 

Oberregierungsbaurat Dr. Ing. Saller, 

Brückeningenieur der Schweizerischen Bundesbahnen Bühler, 
Regierungsbaurat Hülsenkamp, 


Eisenbau 1914, 


steht eine Summe von 33000 A zur Verfügung, aus denen für die 


vom Preisgericht als geeignetste Apparate anerkaunten Spannungs- 
und Schwingungsmesser je 3 Preise ausgesetzt werden. 


l. Preis für Spannungsmesser 8000 A. 
DR Ga 23 5 6000 „ 
3. * LV » 4000 1 
J. Preis für Schwingungsmesser 7000 „ 
2 u, a ; 5000 , 
Ba Lex 1 i 3000 , 


Die preisgekrönten Apparate bleiben mit allen Rechten Eigentum 
der Erfinder. Die Apparate sind bis zum 1. Juni 1925 dem Eisenbahn- 
Zentralamt Berlin, Hallesches Ufer 35 mit äufserlich als „Wett- 
bewerb für Spannungs- und Schwingungsmesser für eiserne Brücken‘ 
gekennzeichneten Begleitschreiben einzusenden. 

Zur Wegleitung sollen folgende Bedingungen dienen, denen die 
Apparate zu dienen haben: 


A. Spannungsmesser. 


Der Spannungsmesser soll mit einer Registriervorrichtung ver- 
sehen sein, die mindestens 200 Spannungsschwingungen in der 
Sekunde aufzeichnen kann. Dies bedingt in erster Linie, dals kein 
Teil des Apparates, also auch des die Diagraınme aufzeichnenden 
Teils, in irgendwelcher Hinsicht eine Eigenschwingungszahl haben 
darf, die niedriger ist als der vierfache Wert der oben genannten 
Schwingungszahl. Die Eigenschwingungszahl der Geräteteile einzeln 
und zusammen arbeitend. darf also nicht kleiner sein als 800 Schwing- 
ungen in der Sekunde. Die Schreibvorrichtung muls die Diagramme 
sozusagen reibungslos aufzeichnen können. 

Auf den Diagrammen soll neben der Spannungs- oder Schwing- 
ungskurve eine sich nicht verändernde gerade Linie, die sogenannte 
Nullinie aufgezeichnet werden, die als Grundlinie für die Aus- 
messung der Diagramme dienen soll. Ferner soll eine Einrichtung 
vorhanden sein, die es ermöglicht, die Diagramme mit Zeitmarkierung 
zu versehen. Die Zeitmarkierung kann mit der Nullinie verbunden 
werden. Es soll aulserdem eine z. B. mit Elektromagneten ver- 
sehene Markierungsvorrichtung angebracht sein, die gestattet, be- 
stimmte Zeitpunkte auf dem Diagramm durch äufseren Stromschluls 
festzuhalten, um Stellungen der fahrenden Last mit den Diagramm- 
punkten in Beziehung bringen zu können. 

Die Übersetzung des Apparates soll veränderlich sein; bei 
kleinster Melslänge und bei kleinster Übersetzung müssen am Dia- 
gramm Spannungsunterschiede von mindestens 20 kg/ gem festge- 
stellt werden können. Bei grölster Übersetzung und bei grölster 
Melslänge sollen am Diagramm dagegen Spannungsänderungen von 
5 kg / ſem noch bestimmbar sein. Auch die Melslänge soll nach 
Möglichkeit veränderlich sein, bei unveränderlicher Meſslänge soll 
diese nicht mehr als 20 cm betragen. 

Die Diagramınbandbreite muls so bemessen sein, dafs sowohl 
Zug- als auch Druckspannungen bis zu 2000 kg/ gem aufgezeichnet 
werden können ((sesamtmelsbereich 2000 kg qcm). Die Diagramme 
sollen ohne vergrölsernde Hilfsmittel auswertbar sein. Der Ablauf 
des Diagrammbandes soll in den Grenzen zwischen 0,5 cm und 
10 cm in der Sekunde veränderbar sein. Die Einschaltung des 
Uhrwerks soll fernbedienbar sein, damit mehrere Apparate gleich- 
zeitig bedient werden können. Die Papiertrommel braucht nicht 
mehr als 20 m Papierstreifen zu fassen. 

Die photographische Erzeugung von Diagrammen ist nicht 
erwünscht, da dadurch die praktische Verwendbarkeit stark beein- 
trächtigt wird, indem erst nach Beendigung der Messungen durch 
Entwickeln der Filme festgestellt werden kann, ob die auf- 
genommenen Diagramme den Anforderungen entsprechen oder ob die 
Versuche nochmals wiederholt werden müssen. 

Die Befestigung des Apparates soll weder umständlich, noch 
zeitraubend sein und auch von weniger Geübten bewerkstelligt 


gëftege, rCqö———ðö ' — —— — R, — . — — — 
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werden können. Sie müssen durchaus fest und unverrückbar sein, so 
dals der Apparat stärkste Erschütterungen ohne die geringste Lockerung 
ertragen kann. Die Anbringung des Apparates an der Melsstelle muls 
so geschehen, dals die Melslänge unzweideutig festliegt und die 
Melsstrecke nicht beeinflufst wird. Die Apparate müssen sich an 
allen wagrechten, lotrechten und schrägen Brückengliedern und an 
allen hierzu verwendeten Formeisen anbringen lassen. Als kleinste 
Profile kommen hierbei U- und Doppel T-Eisen von 16 cm Aufsenhöhe 
und als grölste Dicke von verstärkten Flanschen 10 cm in Frage. 
Der Spannungsmesser sollte, wenn irgend möglich, die Spannung 
einer wirklichen Querschnittsfaser und nicht die einer aulserhalb 
des Querschnitts liegenden ideellen Faser anzeigen. Die Verwendung 
einer Melsstange oder dergleichen sollte also vermieden werden. 


Alle beweglichen Teile sollten vor Staub, Schmutz, Regen und 
Wind möglichst geschützt angeordnet sein. 


Im folgenden werden einige bestehende Apparate, die der Zeit 
der Erfindung nach geordnet sind, kurz beschrieben und ihre Vor- 
züge und Nachteile angegeben. 


1. Spannungsmesser System Fränkel-Leuner. 

Die Längenänderungen werden von einer Melsstange durch 
Hebel- und Stahlbandgelenkübersetzung 150 fach vergrölsert und 
durch einen Anilinfarbstift auf Chrompapier aufgezeichnet. 
Vorzüge: Ziemlich einfache Befestigungsart und Bedienung. Mels- 

länge veränderlich. Toter Gane durch Federgelenke möglichst 

aufgehoben. 

Nachteile: Eigenschwingungszahl des schreibenden Teils viel zu ge- 
ring. Spannungsmessung erfolgt in einer ideellen Faser. Kleinste 
Melslänge mit 50 cm zu grofs. Papierablauf hat unveränder- 
liche und zu kleine Geschwindigkeit. Reibung zwischen Schreib- 
stift und Papier zu grols. 

Literatur: Zentralblatt der Bauverwaltung 1884. Deutsche Bauzeitung 
1893 Heft 94, S. 576. 


2. Spannungsmesser System Okhuizen. 

/weifaches Hebelgerät ohne Meſsstange, dessen Messingschreib- 
stift die Bewegungen etwa 400 fach vergrölsert auf Chrompapier schreibt: 
Vorzüge: Handliche Befestigungsart. Geringe Melslänge. Toter Gang 

durch konische Gelenkhalter vermieden. Spannungsmessung 
erfolgt auf einer wirklichen Querschnittsfaser. 

Nachteile: Eigenschwingungszahl zu gering. Papierablauf nur mit 
der Hand zu bewerkstelligen. Reibung zwischen Schreibstift 
und Papier zu grols. 

Literatur: Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eisernen 
und massiven Bauwerken zusammengestellt vom Brückenbau- 
büro der Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen. 


3. Spannungsmesser System Mesnager. 
Dreifaches Hebelgerät ohne Meſsstange, dessen Schreibstift die 


Bewegungen etwa 1000 fach vergröfsert und auf gewöhnliches Papier 


schreibt. 

Vorzüge: Einfache Befestigungsart. Geringe Messlänge. (5 cm) Toter 
Gang durch Federgelenke vermieden. Spannungsmessung erfolgt 
in einer wirklichen Querschnittsfaser. Geringe Reibung zwischen 
Schreibvorrichtung und Papier. 

Nachteile: Eigenschwingungszahl zwar höher als bei System zu 1. 
und 2. aber noch nicht hoch genug. Bei raschen Schwingungen 
wird die Tinte der Schreibvorrichtung herausgeschleudert. 
Kein fortlaufender Papierstreifen, daher zu begrenzter Raum 
für Diagramme. Apparat ist zu hoch, um in kleinen Profilen 
angebracht werden zu können. 

Literatur: Annales des Ponts et Chaussées 1903. 1 Teil, 3 S. 212. 
Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eisernen 
und massiven Bauwerken wie zu 2. 

4. Spannungsmesser System Fereday-Palmer. 

Röhrenförmiger mechanisch-optischer Apparat ohne Melsstange, 
bei welchem ein mit Federgelenk versehener einarmiger Hebel einen 

Spiegel trägt, der durch Spannungswechsel in Drehungen versetzt 


wird. Der Spiegel erhält von einer im Apparat befindlichen Licht- 


quelle einen Lichtstrahl, der durch den Spiegel auf ein Filmband 

geworfen wird. 

Vorzüge: Soll bis 300 Spannungswechsel in der Sekunde anzeigen. 
Einfache Befestigung. Toter Gang im mechanischen Teil des 
Apparates durch Federgelenk vermieden. Spannungsmessung 
erfolgt in einer wirklichen Querschnittsfaser. 
Diagrammpapiers in weiten Grenzen veränderbar. 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 


! 


Ablauf des , 


Neue Folge. LXI. Band. 


Nachteile: Vermutlich wird das Rohr, in das der Apparat eingebaut 
ist, gelegentlich erschüttert, wodurch die Diagramme gefälscht 
werden können. Melslänge von 50cm zu grofs. Erzeugung 
der Diagramme auf optisch-photographischem Wege unerwünscht 
und umständlich. 

Literatur: Railway Engineer Sept. 1921, S. 328. 
1922, S. 33. 

5. Electrical Telemeter des Standard-Büro in Washington. 

Mehrere in 2 Stapeln aufeinander liegende Kohleplättchen 
werden durch Veränderung des Abstandes der beiden Meſspunkte 
zusammengedrückt oder entlastet, wodurch ihre elektrische Leit- 
fähigkeit verändert wird. Mit Hilfe der Wheatstonschen Brücken- 
schaltung wird die Widerstandsänderung auf einen Oscillographen 
übertragen, durch dessen Oscillogramme die Spannungswechsel an- 
gezeigt werden. 

Vorzüge: Soll bis zu 100 Spannungswechsel in der Sekunde anzeigen. 
Oscillograph kann entfernt von der eigentlichen Melsstelle 
aufgestellt werden. Einfache Befestigung. 

Nachteile: Es besteht die Gefahr, dafs infolge der Elastizität der 
Kobleplättchen die Bewegung derselben raschen Spannungs- 
wechseln nicht folgen kann, wodurch die Widerstandsänderung 
nicht gleichzeitig mit den Spannungswechseln erfolgt. Auf- 
zeichnung der Diagramme auf photographischem Wege durch 
den Oscillographen. Die Zahl der sekundlichen Spannungs- 
wechsel ist noch zu gering. 

Literatur: Engineering News Record v. 5. 7. 23. Bautechnik 1924, 
Heft 18, S. 194. 

A New Electrical Telemeter, Washington, Governement Prin- 

ting Office 1924. 


6. Spannungsmesser der Cambridge und Paul Scientific Instrument 
Company. 

Zweifaches Hebelgerät, von dem der eine Hebel ein Federgelenk 
besitzt und der zweite durch Federzug gegen den ersten geprelst 
wird. Der zweite Hebel besitzt an seinem Ende eine Spitze, die 
die Diagramme in ein Zelluloidband einkratzt. Der Apparat soll bis 
zu 1400 Spannungswechsel in der Sekunde anzeigen, was jedoch in 
Anbetracht der verhältnismälsig grolsen Reibung zwischen Schreib- 
stift und Zelluloidband zu bezweifeln ist. 

Vorteile: Einfache Befestigungsart. Toter Gang des einen Hebels 
durch Federgelenk, des anderen Hebels durch Federdruck 
aufgehoben. Mefslänge mit etwa 25 cm noch annehmbar. 
Spannungsmessung erfolgt in einer wirklichen Querschnitts- 
faser. 

Nachteile: Da der Apparat mit einer nur 15 fachen Übersetzung 
arbeitet, müssen die Diagramme mit einem Mikroskop aus- 
gewertet werden. 

Literatur: The Engineer 1924, S. 12. 

Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure Nr. 17 vom 

26. IV. 1924, S. 425. 


7. Spannungsmesser System Dr. Geiger. 

Die Längenänderungen werden durch eine Melsstange und ver- 
schiedene Hebel übertragen. Die Aufzeichnung erfolgt auf gewöhn- 
lichem Papier mit Tinte, die sofort getrocknet wird. 

Vorzüge: Sehr hohe Eigenschwingungszahlen bis zu 600 in der 
Sekunde. Reibung zwischen Papier und Schreibstift besteht 
nur in Flüssigkeitsreibung. Papierablauf in weiten Grenzen 
veränderbar. Meislänge und Übersetzung veränderbar. Toter 
Gang wird durch Federdruck aufgehoben. 

Nachteile: Umständliche Befestigung. Spannungsmessung erfolgt in 
ideeller Faser. 

Literatur: Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1924, Heft 11. 


8. Spannungsmessung durch elektrische Widerstandsmessung von 
Ober-Ing. Elsässer. 

Die Längenänderungen werden auf einen Widerstandsdraht 
übertragen, dessen Ohmscher Widerstand unter Zuhilfenahme eines 
Oscillographen gemessen wird. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl der messenden Teile kann sehr hoch 
gewählt werden. Meſslänge kann in weiten Grenzen verändert 


Der Bauingenieur 


werden. Spannungsmessung erfolgt in einer wirklichen Quer- 
schnittsfaser. Toter Gang der messenden Teile so gut wie 
ausgeschlossen. 


Nachteile: Ziemlich umständliche Befestigungsart. Aufzeichnung der 
Diagramme auf photographischem Wege durch Oscillographen. 
16. Heft. 1924. 53 
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Literatur: Messen von Schwingungs- und Drehmomenten mittels 
Oscillographen von Ober- Ingenieur Elsässer, Zeitschrift des 
Vereins Deutscher Ingenieure von 1924, Heft 20. 


B. Schwingungsmesser. 

Der Schwingungsmesser soll auf dem seismographischen Prinzip 
beruhen und mit Registrier vorrichtung versehen sein. Es sollen mit 
ihm sowohl Horizontal-, wie auch Vertikalschwingungen von 
mindestens 200 Schwingungen in der Sekunde bis hinunter auf eine 
Schwingung in der Sekunde aufgenommen werden können. Letztere 
Bedingung erfordert eine Veränderung der Eigenschwingungszahl 
der trägen Masse bis zu 0,5 Schwingungen in der Sekunde. 
Übersetzung in der Schreibvorrichtung soll verändert werden können, 
braucht aber eine 25fache Vergrölserung nicht zu übersteigen. Als 


Literatur: Schweizerische Bauzeitung 1897. 


Die ` 


Diagrammbandbreite würden vertikal wie horizontal ungefähr 5cm ` 


genügen. Es wäre auch erwünscht, mit dem gleichen Apparat durch 

Veränderung der trägen Masse oder deren Aufhängung die vertikale 

und horizontale Durchbiegung von Brückenträgern messen zu können. 

Es würde dies bedingen, dals die Eigenschwingungszahl der trägen 

Masse 0,1 Schwingung in der Sekunde nicht übersteigt. Für die 

Aufzeichnung der vertikalen Durchbiegung wäre dann eine Diagramm- 

bandbreite von 8cm erforderlich. Die Durchbiegungen können in 

diesem Falle naturgrols oder bis zu doppelter Vergrölserung auf- 
gezeichnet werden. Im übrigen gelten bezüglich der Eigen- 
schwingungen, der Reibung der Schreibvorrichtungsteile, der photo- 
graphischen Herstellung der Diagramme, des Diagrammbandablaufs, 
der Befestigung usw. des Apparates die unter A beim Spannungs- 
messer angegebenen Grundsätze. Aulserdem mufs die träge Masse 
so angeordnet sein, dals sie durch Windstölse der Atmosphäre 
oder der rasch fahrenden Belastungszüge nicht beeinflufst wird. 

Im folgenden werden einige bestehende Apparate kurz be- 
schrieben und ihre Vorzüge und Nachteile angegeben: 

1. Schwingungsmesser System Fränkel-Leuner. 

Apparat mit Vertikal- und Horizontalpendel. 

Vorzüge: Die Vertikal- und Horizontalschwingungen werden auf das 
gleiche Diagrammpapier aufgezeichnet. Einfache Aufstellung 
und Handhabung. Eigenschwingungszahl der trägen Masse 
für Horizontalschwingungen ist gering genug. Aufzeichnung 
auf gewöhnlichem Papier. 

Nachteile: 
verändert werden. Für das Vertikalpendel ist die Eigen- 
schwingungszahl mit 1 Schwingung in der Sekunde zu grofs. 
Die Eigenfrequenz der Schreibvorrichtung ist zu klein. 
Durchbiegungen können nicht aufgenommen werden. Reibung 
zwischen Schreibstift und Papier zu grols. 


Bücherbesprechungen. 


Beton-Kalender 1925. Taschenbuch für Beton- und Eisenbetonbau. 
Herausgegeben von der Zeitschrift „Beton und Eisen“. Verlag 
Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin. Zwei Teile, kart. 6,60 G. M. 

Die herausgebende Schriftleitung bemerkt im Vorworte, dafs 
sich die letzten Jahrgänge notgedrungen auf die Anwendungen des 
Betons im Hochbau beschränken mulsten, dals aber nunmehr das 
umfangreiche Gebiet des Ingenieurbaues wenigstens zum grolsen Teile 
gebührend wieder berücksichtigt werden konnte. 

Der allgemeine Teil ist sowohl im Abschnitt Festigkeitslehre, 
wie auch in der Statik der Baukonstruktionen bereichert. Auch die 
behördlichen Bestimmungen sind gegen früher in vermehrtem Umfange 
aufgenommen. Der zweite, den Anwendungen gewidmete Teil bringt 
auf 380 Seiten eines mittleren Taschenformates in vorbildlicher, 
zusammengefasster Darstellung viele handfertige Beispiele aus dem 


Grundbau und dem Mauerwerksbau, von Zwischendecken, Säulen 
und Pfeilern, Treppen, Balkenbrücken, gewölbten Brücken, Silos, 
Behältern, Rauhmauern, Zementwaren und Kunststeinen. Vom 


handwerklichen bis zur wissenschaftlichen Einzelberechnung hinauf 
ist jedes Bedürfnis in schlagender Kürze erfüllt, die zahlreichen 
Abbildungen sind trotz des kleinen Malsstabes klar, scharf und 
erschöpfend. Man mufs den Bearbeitern Dank für ihre Gaben wissen. 
Und wenn es auf dem Titelblatte heifst, dass der Kalender „unter 


Die Eigenschwingungszahlen der Pendel können nicht 


Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eise 
und massiven Bauwerken. Zusammengestellt vom Brücken 
büro der Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbah 


2. Apparat von Prof. Grunmach. 


Dreipendelapparat, durch den die Schwingungen mit Hilfe ei 
Saitengalvanometers registriert werden. 

Vorzüge: Eignet sich für sehr rasche Schwingungen mit klei 
Schwingungsausschlag. Die Aufzeichnung der Diagraı 
erfolgt vom Schwingungsmesser entfernt, wodurch erg 
Unabhängigkeit von der Witterung erzielt wird. Träge Mass 
sind vor Windeinfluls geschützt. 

Nachteile: Aufzeichnung der Diagramme erfolgt auf photographisc 
Wege. Apparat eignet sich in der bestehenden Ausfüh 
nicht für langsame Schwingungen. 

Literatur: Berichte der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 
Jahre 1909, S. 583. Über neue Methoden zur Messung 
Erderschütterungen kleinster Periode von Prof. Grunm 

3. Vibograph von Dr. Geiger. 

Einfacher Pendelapparat. mit dem sowohl Vertikal- 
Horizontalschwingungen aufgenommen werden können. 
nungen erfolgen mit Tinte auf gewöhnlichem Papier. 
Vorzüge. Eigenschwingungszahl des Schreibgeräts sehr hoch. 

Eigenschwingungen der trägen Masse, die Schreibhebelüh 

setzung und der Papierablauf konnen in weiten Gren, 

verändert werden. Reibung zwischen Schreibstift und Pap 
besteht nur in Fussigkeitsreibung. 

Nachteile: Aufzeichnungen der Vertikal- und Horizontalschwingun;, 
erfolgen nicht gleichzeitig, Träge Masse ist lei gerin 
Eisenschwinsunigszahl nicht gegen Luftstöfse geschützt. 

Literatur: Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1922, Seite 

4. Schwingungsmesser der Cambridge & Paul Scientific Instrum 
Company. 

Vertikalschwingungsapparat, bei dem die Schwingungen ähn 
wie beim Spannungsmesser der gleichen Firma durch einen Schr 
stift in ein Zelluloidband eingekratzt werden. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl kann verändert werden. 

Nachteile: Reibung zwischen Schreibstift und Zelluloidband jed 
falls grols. Apparat ist nur für Vertikalschwingungen geb 
Träge Masse ist nicht gegen Luftstölse geschützt. 

Literatur: The Engineer 1923, Nr. 3549. 


Berlin, den 1. November 1924. 


‚Deutsche Reichsbahn- Gesellschaft 
Eisenbahn-Zentralamt. 
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| 
Mitwirkung hervorragender Fachmänner“ herausgegeben werde. | 
lälst sich dies dahin steigern, dafs dieser Generalstab der Bearbe ' 
geradezu die besten Namen des deutschen Eisenbetonbaues verein 
Die Ausbeute aus dem Kalender für den Eisenbahn-Ingr.. 
ist schon jetzt sehr reich. Gleichwohl wird man wünschen müs 
in späteren Auflagen Sonderanwendungen, wie Bahnsteighallen « 
-Dächer, Eisenbetonschwellen, Wagenkästen aus Eisenbeton | 
dergl. behandelt zu finden, Ausführungen, die teilweise schon | 
früheren Auflagen berücksichtigt, jetzt aber zurückgestellt war 
Es wird nicht viel Wissensgebiete geben, die eine Jahressc 
ihrer Entwicklung in so mustergültiger Form aufzuweisen hal 
Aber gerade wegen der hervorragenden Bedeutung des fa 
wissenschaftlichen Teiles erscheint der Kalender, der dem We 
den Namen gibt, als lose Zutat, als nebensächlich. beinahe störe 
Wer wird ein solches Buch wirklich als Taschenkalender benutze 
Wer wird den Wunsch haben, die gebräuchlichen mathematische 
Tabellen und die behördlichen Bestimmungen im Taschenkalend 
dauernd bei sich zu führen und sie dazu alljährlich neu zu kaufen 
Möglich, dafs das verdienstvolle Unternehmen an innerer Geschlosseg 
heit, an Bedeutung und Verbreitung noch gewinnen könnte, we 
es in reinster Form, von Nebensächlichem befreit, als „Jahrbuch / 
deutschen Eisenbetonbaues“ erschiene! Dr. Bl 
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Bericht: Betriebserfahrungen mit Turbolokomotiven Bauart Ljungström. 
twurf einer Turbinenlokomotive für N Dienst. (Schwedische Staatsbahn) 
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dem Schaubild einer Versuchsfahrt mit der Ljungström-Turbolokomotive bei einem Güterzug. 
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Die ersten Versuchsbauarten der Grofsgüterwagen der Deutschen Reichsbahn. 
Von Oberregierungsbaurat Gustav Laubenheimer, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts Berlin. 
Hierzu Tafel 38 bis 40. 


Der erste Grolsgüterwagenpendelzug der Deutschen Reichs- | aufserordentlich hohen Löhnen der Handarbeiter von Hand 

bahn wurde Anfang Juli d. Js. bei der Reichsbahndirektion | entladen zu wollen, wenn es möglich ist, eine einfache mechanische 
Magdeburg in Dienst gestellt. Er besteht aus 20 Grolsgüterwagen ! Entladung schnell und billig bewerkstelligen zu können, würde 
mit Selbstentladevorrichtung von je 50t Ladegewicht und ver- eine derartige Verschwendung von Zeit und unproduktiven 
kehrt zur Beförderung von Braunkohlen für die Deutschen Solvay- | Ausgaben bedeuten, dafs sie geradezu als wirtschaftlich un- 
Werke zwischen Trebbichau und Bernburg. Die Wagen dieses | verantwortlich bezeichnet werden mülste. 
Zuges stellen eine der zehn Versuchsbauarten dar, die zunächst Die Entwürfe der zunächst zur Ausführung gelangten 
zur Ausführung kommen, um aus den mit ihnen gewonnenen | Versuchsbauarten sind in Zusammenarbeit mit dem Eisenbahn- 
Betriebserfahrungen die zukünftige Einheitsbauart der Groſs- Zentralamt von folgenden Wagenbauanstalten durchgeführt 
güterwagen entwickeln zu können. worden: 

Von jeder Versuchsbauart wurden während der Eisenbahn- Fried. Krupp A. G., Lowa, Essen-Ruhr, 
technischen Tagung des Vereins Deutscher Ingenieure vom Linke-Hofmann-Lauchhammer A. G., Breslau, 

21. September bis 19. Oktober d. Js. einzelne Wagen auf dem Oberschlesische Eisenbahn-Bedarfs-A. G., Gleiwitz, 
Bahnhof Seddin ausgestellt. Orenstein & Koppel A. G., Berlin, 

Die Verwendungsarten der Grolsgüterwagen hat der Ver- Waggonfabrik L. Steinfurt A. G., Königsberg, 
fasser bei der Eisenbahntechnischen Tagung in Berlin in dem Waggonfabrik Gust. Talbot & Cie. m. b. H., Aachen, 
ersten Vortrag am 22. September: »Die Organisation des Waggonfabrik A. G. Uerdingen, Uerdingen (Rhein). 
Gütermassenverkehrs unter Verwendung von Grolsgüterwagen 
mit Selbstentladung« eingehend erläutert*). 

Die konstruktive Durchführung der Entwürfe für die ersten 
Versuchsausführungen der Grofsgüterwagen ist nach folgenden 
beiden Gesichtspunkten bearbeitet worden: 

Einerseits handelte es sich darum, bei dem für unsere ` 
bisherige Entwicklung der Güterwagen aufsergewöhnlich grolsen 
Schritt in der Steigerung des Ladegewichts von 20 auf 50t 
einen Wagen zu schaffen, der in seiner Bauart, seinem Eigen- 
gewicht und seinen Gröfsenabmessungen die grölstmöglichen 
Vorteile in sich zusammenfalst, die einen betriebstechnischen 
Gewinn fürdie Eisenbahnverwaltung darstellen. Anderer- 
seits mufste auch darauf Rücksicht genommen werden, einen 
Wagen auszubilden, der seinen Benutzern die grölsten erreich- 
baren volkswirtschaftlichen Vorteile und damit zugleich einen 
Anreiz bieten sollte zur Umstellung der Privatindustrie auf 
die bei uns bisher noch nicht übliche amerikanische wagen- und 
betriebstechnische Verkehrsentwicklung. Nur die Zusammen- 
fassung beider Forderungen kommt dem Ideal eines Verkehrs- 
mittels nahe, das dann erreicht wird, wenn die Selbstkosten 
aller Beteiligten auf den geringsten Betrag sinken. 

Da die Grofsgüterwagen in erster Linie für die Beförderung 
der Massengüter, die zugleich Schüttgüter (Kohlen, Koks, Erz, 
Sand, Kies) sind, in Frage kommen, so war bei einem Neu- 
entwurf die Aufgabe der schnellen Entladung dieser 
Güter obne weiteres gegeben, und es fragte sich, ob es unter 
den heutigen Verhältnissen noch überhaupt für zweckmälsig 
angesehen werden darf, Grofsgüterwagen ohne Selbstentlade- 
vorrichtung zu bauen. Die Vorteile für die Verkehrstreibenden 
sind bei der Selbstentladung so groſs, und werden gerade 
unter den jetzigen ungünstigen auſsenpolitischen und wirt- 
schaftlichen Verhältnissen so zwingend, dafs man vom all- 
gemeinen wirtschaftlichen Standpunkt aus diese Frage unbedingt 
verneinen muls. 50t Kohlen oder Koks bei den heutigen 


*) Siehe auch Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
Nr. 38 vom 23. 9. 1922, Laubenheimer: „Grolsgüterwagen für 


Massenverkehr“ und Verkehrstechnische Woche, Sonderausgabe: ; : 
„Der Eisenbahnwagenbau“ Juli 1923, Laubenheimer: „Die ersten Aus diesem Grunde schieden auch Entwürfe von Boden- 


Grofsgüterwagen der Deutschen Reichsbahn.“ entladern, bei denen das Ladegut durch Bodenklappen 
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 17. Heft. 1924. 54 


Abb. 1. 50 t-Groſsgüterwagen (Sattelwagen-Selbstentlader) Bauart 
Talbot. Seitenansicht. 
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Bei dem Entwurf der Selbstentlader wurde nach zwei 
Richtungen vorgegangen. Es wurden in Anlehnung an die 
bekannten Sattelbodenselbstentlader zwei Bauarten (Sattelwagen 
von Talbot (Textabb. 1 und Abb. 1 bis 4 auf Taf. 38) und 
Uerdingen (Textabb. 2 und 3 und Abb. 9 bis 12 auf Taf. 38) 
entworfen, die lediglich zur Beförderung von Schüttgütern mit 
beiderseitiger Entladung bestimmt sind. Auf die Forderung, 
das gesamte Ladegut hierbei nach beliebiger Richtung, rechts 
oder links, entladen zu können, wie es bei den sogenannten 
Talbotwagen möglich ist, wurde von vornherein verzichtet. 
Diese Forderung hätte wagenbautechnisch sich ungünstig dahin 
ausgewirkt, dafs der Wagen bei dem dann eintretenden geringen 
Fassungsvermögen auf die Längeneinheit länger und schwerer 
als die jetzigen Bauarten geworden wäre. Bei neu zu ent- 
werfenden Entladeanlagen für Groſsmassenbezug können diese 
zudem zweckmälsig für beiderseitige Entladung entworfen werden, 
weil dadurch der Schüttkegel verbreitert und die räumliche 
Entladefähigkeit vergrölsert wird. 
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zwischen die Schienen des Gleises entladen wird, aus. Rein 
wagenbautechnisch haben diese Wagen ja allerdings den Vor- 
teil, dafs man keine Öffnung der Seitenwände wie bei den 
Seitenentladern nötig hat und infolgedessen mit einfachen Mitteln 
einen sehr steifen Wagenkasten bauen kann. Der schmale 
Schüttkegel der Bodenentleerer gegenüber den Seitenentladern 
bleibt aber immer ein grolser Nachteil für eine günstige Stapel- 
fähigkeit der Schüttgüter. 


Die amerikanischen Eisenbahn- 


verwaltungen, die früher fast ausschlielslich die Bodenentleerer 


bevorzugten, gehen wohl auch aus diesem Grunde neuerdings 
in einem stärkeren Malse zum Seitenentleerer über. 


Abb. 2. 50 t-Grofsgüterwagen (Sattelwagen-Selbstentlader) Bauart 
Uerdingen. Seitenansicht. 
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Abh. 8. 50t-Grofsgüterwagen (Sattelwagen-Selbstentlader) Bauart 


Uerdingen. 


Ansicht von oben. 


Die Verwendung der Sattelwagen beschränkt sich natur- 
gemäls auf die Beförderung von Schüttgütern, während sie für 
Stückgüter nicht verwendet werden können. Da die Beförderung 
von Schüttgütern meist nur in einer Verkehrsrichtung erfolgt, 
so ist ein Leerrücklauf dieser Wagen fast stets erforderlich. 
Dieser Umstand ist für den Pendelverkehr zur Abfuhr der 
Schüttgüter aus den Massenverkehrsgebieten belanglos, da hier 
die Güterausfuhr die Einfuhr bei weitem übersteigt und infolge- 
dessen immer ein grolser Prozentsatz der Wagen wieder leer 
zurückgeführt werden muſs. Für den allgemeinen freizügigen 
Verkehr der einzelnen Güterwagen ist es jedoch höchst erwünscht, 
einen Wagen zur allgemeinen Verwendung zu besitzen, d. h. 
einen Wagen zu erhalten, der sowohl wie die gewöhnlichen 
offenen Güterwagen mit flachem Boden und Seitentüren zur 
Handentladung geeignet ist, wie auch als Selbstentlader zur 
mechanischen Entladung der Schüttgüter Verwendung finden kann. 

Bereits im Jahre 1906 hatte der preuſsische Minister der 
öffentlichen Arbeiten einen Wettbewerb zur Gewinnung derartiger 
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Entwürfe ausgeschrieben, der aber keine befriedigende Lösungen 
ergab. Die preisgekrönten Entwürfe brachten nur eine selbst- 
tätige Teilentladung der Wagen, während der Rest des Ladegutes 
von Hand ausgeschaufelt werden mulste. Lediglich der Ziehlsche 
Entwurf, der bereits mit gutem Erfolg bei den Oberschlesischen 
Schmalspurbahnen zur Ausführung gelangt war, bot die Grund- 
lagen für die zukünftige zweckentsprechende Weiterentwicklung, 
wie sie bei den drei Grolsgüterwagenentwürfen (Krupp, Linke- 
Hofmann-Lauchhammer A. G. und Orenstein & Koppel) mit 
verschiedener konstruktiver Durchführung weiter entwickelt 
werden konnten. Bei den Schmalspurwagen war es Ziehl 
gelungen, nach Offnung der Seitenwandverschlüsse den flachen 
Wagenboden durch die Lademasse selbsttätig in einen Sattel 
umstellen zu lassen und eine restlose Entladung hierdurch zu 
bewirken, weil die verhältnismälsig geringe Höhe der Schütt- 
massen das Aufbrechen des Ladegutes ermöglichte. Bei 15- 
und 20 t-Wagen war jedoch dieser Vorgang infolge der grölseren 
Höhe nicht mehr möglich. Der Flachbodenwagen mulste erst 
durch Aufrichtung eines Hilfssattels für die spätere Selbst- 
entladung vorbereitet werden. Dieser Grundgedanke ist in den 
bekannten »Malcher-Wagen« der Oberschlesischen Eisenbahn- 
Bedarfs-A.G., Gleiwitz zur Ausführung bei 15- und 20t- 
Wagen gebracht worden. Der in seiner Längsrichtung drei- 


teilige Wagenboden kann durch Aufstellung der beiden äulseren 


Bodendrittel unter 45° Neigung einen Sattel zur selbsttätigen 


| Entladung bilden. 


Abb. 4. 50t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Malcher. 
Seitenansicht. 


Nach diesem Grundsatz sind die Grolsgüterwagenbau- 
arten der Oberschlesischen Eisenbahn - Bedarfs- A. G., Gleiwitz 
(Textabb. 4 und Abb. 1 bis 4 auf Taf. 39) der Waggonfabrik 
L. Steinfurt A. G., Königsberg (Textabb. 5 und 6 und Abb. 5 
bis 8 auf Taf. 39) und der erste Entwurf der Waggonfabrik 
A.-G. Uerdingen (Textabb. 7 bis 9 und Abb. 13 bis 16 auf 
Taf. 38), von dem ein Wagen schon auf der Münchener 
Gewerbeschau im Jahre 1922 ausgestellt war, durchgeführt 
worden. 

Wagen dieser Bauart haben allerdings immer den Nachteil, 
dafs man schon vor der Beladung (z. B. mit Kohlen) wissen 
muls, in welcher Weise die Entladung, selbsttätig oder von 
Hand, erfolgen soll. Wird die Aufrichtung des Sattels vor der 
Beladung vergessen, so ist natürlich die schnelle und billige 
Selbstentladung nicht möglich. Sie stellen infolgedessen noch 
nicht das Ideal eines sogenannten Flachbodenselbstentladers dar. 

Das Ideal dieser Bauart wird erst dann erreicht, wenn 
man ohne jede Vorbereitung vor dem Beladen den Wagen 
jederzeit beliebig als Flachbodenwagen oder als Selbstentlader 
bei der Entladung benutzen kann. Diese Forderung ist bei den 
drei Bauarten Krupp-Lowa (Textabb. 10 und 11 und Abb. 9 
bis 12 auf Taf. 39), Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. (Text- 
abb. 12 und Abb. 13 bis 16 auf Taf. 39) und Orenstein & Koppel. 


Berlin (Textabb. 13 und 14 und Abb. 1 bis 4 auf Taf. 40) 


erreicht worden. 
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Auch die amerikanischen Eisenbahnverwaltungen haben 
neuerdings den Grundsatz der allgemeinen Verwendbarkeit ihrer 
G rolsgüterwagen als Flachbodenselbstentlader angestrebt. Man 
hat sogar Bauarten entworfen, die wahlweise als Flachboden- 


Können. Diese Konstruktionen ergeben aber als Selbstentlader 
K eine restlose, sondern nur eine teilweise Selbstentladung. 


Abb. 5. 50 t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Steinfurt. 
Seitenansicht. 


Abb. 6. 50 t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Stein furt, 
Stirnseitenansicht. 


Die einzige deutsche Bauart, die sich an diese amerikanischen 
Vorbilder anlehnt, ist der zweite Entwurf der Waggonfabrik 


Gust. Talbot & Cie. m. b. H., Aachen (Textabb. 15 und Abb. 5 


aufgebrochen und erfährt eine seitliche Entladebeschleunigung, 


wodurch die Massen vollständig aus dem Wagen entleert werden. 


I 


Diese Bauarten haben, wie die Entladeversuche im letzten 


scharfen Winter gezeigt haben, noch einen ganz besonderen 
Wagen, Bodenentleerer oder Seitenentleerer verwendet werden 


Vorteil. Feuchte Schüttgüter, wie gewaschene Kohlen, frieren 
im Winter bei starkem Frost und längerer Fahrt bei 15- und 


20 t-Wagen zu einer dichten Masse zusammen, sodals solche 
Wagen auch nicht mit Wagenkippern entladen werden können. 
Ein zeitraubendes und kostspieliges Aufhacken des Ladegutes 


von Hand ist dann unvermeidlich, was bei gröfserer Anfuhr 


der Güter aufserdem beträchtliche Kosten durch die Wagen- 


standgelder verursacht. 


Abb. 7. 50t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Uerdingen. 


Abb. 8. 50t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Uerdingen. 
Boden in der Flachistellung. 


Der Umlauf der zunächst nur in geschlossenen Pendel- 


` zügen verkehrenden deutschen Grolsgüterwagen wird im Ver- 
hältnis zu dem jetzigen Umlauf der freizügigen offenen Güter- 


| 


bis 8 auf Taf. 38). Die Wagen der genannten neun Bauarten 


haben rund 12 m Gesamtlänge; ein zweiter Entwurf von Oren- 
stein & Koppel in Berlin von 9,5 m Gesamtlänge befindet sich 
z. Zt. in der Durcharbeitung. 


Bei den drei deutschen Enwürfen von Krupp-Lowa, Linke- 
Hofmann-Lauchhammer A. G. und Orenstein & Koppel, Berlin, 


wagen sehr stark verkürzt werden. Da die Grolsgüterwagen 
mit 64 cbm Inhalt ein bedeutend gröfseres Fassungsvermögen 
als die bisherigen 15- und 20 t-Wagen besitzen, so hat ihr 
Ladegut, z. B. Kohlen, eine erhebliche Wärmemenge, so dals 
die Gefahr des gänzlichen Durchfrierens der Masse sehr herab- 
gesetzt wird. Die Versuche im vergangenen Winter haben 


gezeigt, dafs bei diesen Wagen, die drei Tage und Nächte 


die in ihrem Selbstentlademechanismus eine bei Grolsgüterwagen ` 


vollständige Neuheit darstellen, wird dagegen die restlose Ent- 
ladung auch der schwierigsten Schüttgüter, wie nasse Gruſskohle 


(Kokskohle), nasser Sand und Asche, Schlacken, grobstückiger ` 


Koks und Braunkohle restlos erreicht. Durch die Sattelbildung 


des Flachbodens im Augenblick der Entladung wird das Ladegut 


Kälteeinwirkungen bis zu — 15° ausgesetzt waren, die Kohlen- 
masse von einer gefrorenen Kruste von 25—35 cm Stärke 
umgeben war, während der innere Teil der Kohlen sich im 
ungefrorenen Zustand befand. Bei der Öffnung der Seitenwand- 
verschlüsse trat sofortige Sattelbildung der Wagenböden ein, 
wodurch die gefrorene Kruste durchbrochen und eine Selbst- 
entladung bis auf ganz wenige an den Wänden angefrorene 
Brocken, die in wenigen Minuten abgestolsen werden konnten, 


bis 


374 


erreicht wurde. Dieser Umstand hat eine ganz besondere Be- 
deutung für die Versorgung grolser Gasanstalten, bei denen 
die tägliche groſse Zufuhr der Kohlen bei starkem Frost be- 
deutende Betriebsschwierigkeiten und grolse Kosten verursacht. 

Sämtliche Grolsgüterwagen besitzen 64 cbm Inhalt und 
fassen gestrichen gefüllt 50t Kohlen oder 45t Braunkohlen 
und, mit geringer Überhöhung, 40 t Koks. Als Umgrenzungs- 
linie ist das Transitprofil zu Grunde gelegt worden. 

Die verschiedenen Versuchsbauarten unterscheiden sich 
in ihrem gesamten Aufbau und der Art der Selbstentlade- 
vorrichtungen wesentlich von einander. 


Abb. 9. 50t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Uerdingen. 
Boden in Sattelstellung. 


Während man bisher vierachsige Güterwagen allgemein 
als Drehgestellwagen gebaut hatte, kommen bei den ersten 


Entwürfen der 50 t-Wagen zum ersten Male vierachsige Wagen 
ohne Drehgestelle zur Ausführung. Die erste Anregung zu | 


dieser vereinfachten Bauart, die gegenüber dem Drehgestell- 
wagen eine Gewichtsverminderung von rund 1½ t ergibt und 


die Unterhaltungskosten der Wagen herabmindern wird, stammt 


von dem Chefkonstrukteur der Waggonfabrik A. G. Uerdingen, 
Abteilungsdirektor Ernst Kreissig. Die Federanordnung 
der vier freien Lenkachsen ergibt mit vier Längs- und einem 
Querausgleichhebel eine theoretische Auflagerung des Wagens 
auf drei Punkten, so dafs also für ein Durchfahren von Kurven 
mit Gleisüberhöhung eine dauernde Standsicherheit und eine 
Verhütung der Entgleisungsgefahr gewährleistet wird. 
Ähnliche Achsenanordnungen zeigen die Entwürfe Krupp 
und Oberschlesische Eisenbahn-Bedarfs-A. G., während die Firma 
Steinfurt ein Lenkgestell ausgebildet hat das gewissermalsen 
ein Mittelding zwischen freien Lenkachsen, die zu zweien in 
einem Rahmen gelagert sind, und einem Drehgestell darstellt. 


Da sämtliche Grofsgüterwagen von vornherein als Selbst- 
entlader gebaut werden, ist auf die Kippfähigkeit der Wagen 
verzichtet worden. Das hat den Vorzug, dafs die Wagenkästen 
viel steifer als bei durchbrochenen Kopfwänden ausgeführt 
werden können, und dafs die ungünstigen Beanspruchungen der 
Drehgestellwagen bei einem Kippen über Kopf entfallen. Zu- 
dem ergibt sich eine wesentliche Ersparnis an Zeit und Betriebs- 
kosten, da sich ein 50 t-Wagen in der selben Zeit mit Selbst- 
entladung leeren lälst, in der ein 20t-Wagen gekippt wird. 
Dabei ist nur ein einfacher Schüttrumpf erforderlich, während 
der teure Kipper mit den hohen Betriebs- und Unterhaltungs- 
kostenentbehrlich wird. 

Sämtliche jetzt gebaute Grolsgüterwagen haben zwei 
normale Güterzugbremszylinder Bauart Kunze-Knorr erhalten, 


die so geschaltet sind, dals beim leeren Wagen nur der eine 
Bremszylinder bzw. nur die C-Kammer des einen Zylinders 
(bei einem Eigengewicht der Wagen unter 23 t), beim beladenen 
Wagen dagegen alle vier Kammern beider Zylinder auf sämt- 
liche vier Achsen wirken. Aulserdem erhalten die Wagen noch 
eine Handbremse, die nur auf zwei Achsen wirkt und nach 
amerikanischem Vorbild als Verschiebebremse zu benutzen ist. 
Von der Bremserbühne aus kann auch die Notbremse der 
Luftdruckbremseinrichtung ausgelöst werden. 

Die ausgezeichnete bremstechnische Eigenschaft dieser 
luftgebremsten Grolsgüterzüge zeigten schon die ersten Versuchs- 
fahrten. Am 1. Juli d. Js. wurden bei dem von Orenstein à 
Koppel erbauten Zug, der mit S. K. F.-Norma-Rollenlagern 
undScharfenberg-Kupplung ausgerüstet war, bei rund 100 km/Std. 
Geschwindigkeit und 1100t Gesamtbelastung (5 mit je 50t 
beladene und 15 leere Wagen nebst Melswagen, Packwagen 
und 2 P8-Lokomotiven; doppeltes Gewicht eines besetzten 
D-Zuges) eine Schnellbremsung mit 715 m Bremsweg ausgeführt. 


— — 


Abb. 10. 50 t-Flachboden-Selbstentlader Bauart Krupp. 
Wagen geschlossen. 


50 t-Flachboden-Selbstentlader. 
Wagen entladet. 


Abb. 11. Bauart Krupp. 


Auch die bei den bisherigen Güterzügen mit Schrauben- 
kupplung gefährlichen Schnellbremsungen bei den niedrige: 
Geschwindigkeiten von 10—30 km/Std. verliefen ohne jede 
Betriebsstörung. 

Da die Grofsgüterwagenpendelzüge von dem allgemeiner 
' Güterzugbetrieb losgelöst werden, so ist es möglich, für sit 
auch die Vorteile einer kräftigen selbsttätigen Mittelkupplung 
auszunutzen und Versuche nach dieser Richtung in grölseren 
Umfang vorzunehmen. Bei einer Vollauslastung der Grof- 
güterwagenzüge wird die jetzige Schraubenkupplung, die nur 
mit 14t Zugkraft bei dreifacher Sicherheit belastet werden 
kann, zu schwach. Während die Zughaken jetzt für 21 t Zug- 
kraft bei dreifacher Sicherheit gebaut sind, also eine Zerreils 
festigkeit von 63 t haben, liegt bei der Schraubenkupplung die 
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Zerreilsfestigkeit schon bei 42 t, ihre Streckgrenze aber, da sie 
aus Flufseisen besteht, ungefähr bei der halben Bruchbelastung. 
Es müssen also hier bei einer Belastung, welche die Zughaken 
noch ohne weiteres übernehmen können, bereits bleibende Form- 
änderungen in der Schraubenkupplung eintreten, die sich in 
erster Liniein einer Streckung der Schraubenspindeln àuſsern, 
welche die Umgangbarkeit der Kupplung zur Folge hat, wenn 
nicht überhaupt ein Bruch der Kupplung, vornehmlich in 
Laschen, erfolgt. 

Zu den ersten Versuchen sind die Scharfenberg-Kupplung, 


gebaut von der Scharfenberg-Kupplungs-A. G., Berlin W 62 


(Abb. 5 bis 8 auf Taf. 40) und die Willison-Kupplung, die 


von der Knorr-Bremse A.-G. Berlin-Lichtenberg (Abb. 9 bis 12 


auf Taf. 40) gebaut wird, gewählt worden. 


Abb. 12. 50 t-Flachboden-Selbstentlader Bauart 
Linke- Hofmann Lauchhammer. 


Seitenansicht. 


Bei den Versuchszügen sind je zwei Wagen zu einer 
Einheit in der Art zusammengefalst worden, dals beide Wagen 
an den zusammenstolsenden Enden nur mit selbsttätigen Mittel- 


kupplungen ausgerüstet sind, an den anderen Wagenenden ` 
dagegen mit Mittelkupplungen und normalen Puffern ausgestattet ` 


wurden, um die Grolsgüterwagen auch mit den J,okomotiven 
und den mit der normalen Schraubenkupplung ausgerüsteten 
Güterwagen kuppeln zu können. Zu diesem Zwecke haben 


sowohl die Scharfenberg- als auch die Willison-Kupplung die ` 


Abb. 13. 50t-Flachbaden-Selbstentlader Bauart 
Orenstein & Koppel. Wagen geschlossen. 


Möglichkeit der Kupplung mit der normalen Schraubenkupplung 
durch ein besonderes Verbindungsstück erhalten. Um die 
Kupplung mit der normaler Schraubenkupplung ausführen zu 
können, sind die Köpfe der Mittelkupplungen herabklappbar 
oder seitlich schwenkbar eingerichtet, wobei ein normales Zug- 
halten zugänglich wird. 

Die Scharfenberg-Kupplung, die bei den jetzt gebauten 
Grofsgüterwagen in der in Abb. 5 bis 8 auf Taf. 40 dar- 
gestellten Form besonders ausgebildet wurde, lälst gegenüber 
der Schraubenkupplung eine Belastung von mindestens 40 t bei 
dreifacher Sicherheit zu und gibt in Verbindung mit der so- 


SE, 


genannten „Uerdinger Ringfeder“ (Abb. 13 bis 15 auf Taf. 40), 
die dem Abteilungsdirektor Ernst Kreissig patentiert ist, 
gleichzeitig die Möglichkeit, auf die bisher bei Güterwagen 
vorhandene durchgehende Zugstange zu verzichten und jeden 
Wagen auch in Gefällstrecken federnd anziehen zu können, 
was das Anfahren schwerer Züge und das Bremsen wesentlich 
erleichtern wird. Diese Feder wird auch in den Puffern mit 
je 28 t Federkraft zur Anwendung kommen, so dafs also eine 
Zugfederung von 28 t und eine Druckfederung von 84 t vor- 
handen sein wird. 


Abb. 14. 50t-Flachboden-Selbstentlader Bauart 
Orenstein & Koppel. Wagen während der Entladung. 


50 t-Flachboden-Selbsten tlader Bauart Talbot. 
Seitenansicht. 


Der neueste Entwurf der Scharfenberg - Kupplung 
(Abb. 16 bis 22 auf Taf. 40) sieht aulser der Wagenkupplung 
gleichzeitig auch eine selbsttätige Luftkupplung der Kunze- 
Knorr-Bremse vor, wodurch das Kupplungsgeschäft wesentlich 
vereinfacht und eine Gefährdung des Rangierpersonals, das 
bisher zum Kuppeln der Bremsschläuche zwischen die Wagen 
treten mulste, vermieden wird. 

Die Willison-Kupplung ist in Abb. 9 bis 12 auf 
Taf. 40 dargestellt. Sie ist eine Klauenkupplung, die jedoch 
im Gegensatz zu den bekannten amerikanischen Schrauben- 
kupplungen feste Klauen hat. Im Augenblick des Kuppelns 


gleiten die beiden Klauen übereinander und werden durch zwei 
in den Kupplungsköpfen gelegene Keile, die beim Kuppeln nach 
vorn fallen, gegeneinander versperrt. Zum Lösen der Kupplung 
werden die beiden Keile mittels einer Zugvorrichtung in die 
Kupplungsköpfe zurückgeführt, worauf die Schrägflächen der 
Köpfe wieder aneinander vorbeigleiten können. Eine bemerkens- 
werte Eigenschaft sowobl der Scharfenberg- als auch der Willison- 
Kupplung besteht darin, dafs sie im Gegensatz zu den ameri- 
kanischen Bauarten keine Verriegelungen besitzen, wodurch 
die in Amerika häufig vorkommenden Beschädigungen beim 
Zusammentreffen zweier verriegelter Köpfe entfallen werden. 


Zur Verminderung des Zugwiderstandes, zur Ölersparnis, 
und vor allem zur Sicherstellung der Schmierung unter Aus- 
schaltung der Handschmierung auf der Strecke und dabei zur 
Vermeidung von Heilsläufern sollen hier zum ersten Male ein- 


Gleitlagern ausgeführt werden. Das hierbei anzustrebende 
Endziel ist ein Lager, das drei Jahre, also von einer Unter- 
suchung der Güterwagen in einer Eisenbahn - Hauptwerstätte 
bis zur nächsten Untersuchung laufen kann, olıne einer 
Zwischenschmierung zu bedürfen. Der Erfolg dieser Bestrebung 
wird aulser von der Materialfrage der Lager selbst, von der 
Möglichkeit abhängen, eine wasser- und staubdichte Abdichtung 
zu schaffen, die drei Jahre lang unversehrt bleibt. Von den 
zunächst im Bau befindlichen Grolsgüterwagen sind sieben Züge 
von je 20 Wagen mit Rollenlagern, ein Zug mit Kugellagern 
ausgerüstet und zwei Züge von je 20 Wagen mit Gleitlagern 
ausgestattet worden, um mit diesen Lagerarten eingehende Ver- 
gleichsfahrten anstellen zu können. Aufser den Grolsgüterwagen- 
zügen ist noch ein Zug aus 20 t-Wagen mit den verschiedenen 
Kugel- und Rollenlagerbauarten zu Versuchszwecken ausgerüstet 
worden. Erprobt werden zunächst die Bauarten der Firma: 


1. Schweinfurter Präzisions-Kugellagerwerke, Fichtel & 
Sachs, A.-G. Schweinfurt (Kugellager). 

2. Berlin-Karlsruher Industrie-Werke A.-G. (früher Deutsche 
Waffen- und Munitionsfabriken), Berlin-Borsigwalde (vereinigtes 
Rollen- und Kugellager). 

3. G. & J. Jäger, Aktiengesellschaft, Elberfeld (Bund- 
rollenlager). 

4. Fried. Krupp A.-G., Essen-Ruhr (Rollenlager mit seit- 
lichem Bund). i 

5. Riebe-Werke A.-G., Berlin-Weifsensee (Zylindrisches 
Rollenlager). | 
| 6. S. K. F.-Norma G. m. b. H., Berlin (Kugelflächiges 
und vereinigtes kugelflächig-zylindrisches Rollenlager). 


Die einzigen Eisenbahnverwaltungen, die über grolse 
Betriebserfahrungen mit Grofsgüterwagen verfügeu, sind die 
amerikanischen Eisenbahngesellschaften. Sie haben die wesent- 
lichen Vorteile der Einführung schwerer Güterwagen in der 
Sitzung des New York Railroad Clubs vom Februar 1896 in 
folgenden sieben Punkten zusammengefalst : 


1. Geringerer Luftwiderstand als bei Zügen aus vielen 
kleineren Wagen. 

2. Verschiebung des Mittelpunktes des Zuges nach der 
Zugkraft hin und damit eine sichere Handhabung des Zuges, 


3. Verminderung des Gewichtes der Wagen beim Leerlauf. 

4. Verminderung der Zahl der Wagen und der Zahl der 
Lokomotiven zur Beförderung einer bestimmten Menge von 
Gütern, 

5. Verminderung der Verschiebekosten, 

6. Verminderung der Ausgaben für die Wagenwärter nebst 
der Kosten für Verwaltung und Ausbesserungen im Verhältnis 
der gefahrenen Lasten, | 

7. Vermehrung der Leistungsfähigkeit der Hauptbahnlinien, 
der Verschiebehahnhöfe und Verschiebegleise ohne Vermehrung 
der Anlagekosten. 
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Dieselben Vorteile wie bei den amerikanischen Bahneu 
werden sich auch bei uns bei ausgedehnterer Verwendung der 
Grolsgüterwagen in gleicher Weise zeigen. Im Verein mit den 
hohen volkswirtschaftlichen Erfolgen, die sie den Verkehrs- 
treibenden bringen werden, darf man in ihnen wohl mit Recht 
eines der besten Mittel erblicken, das sowohl geeignet ist, die 
Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriebes zu heben, als auch 
durch die Verminderung der unproduktiven Ausgaben die Wett- 
bewerbsfähigkeit der deutschen Industrie zu steigern. 


Die konstruktive Ausbildung der einzelnen Versuchsbauarten. 


I. Reine Selbstentlader. (Wagen mit feststehendem Sattel, Bauart 
Ziffer 1 und 2). 


Diese Wagen dienen, wie bereits bemerkt wurde, lediglich 


zur Beförderung von Schüttgütern 
gehende Versuche mit Rollen- und Kugellagern an Stelle von 
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1. Bauart Waggonfabrik Gustav Talbot u. Cie. m. b. H., 
Aachen. (Textabb. 1 und Abb. 1 bis 4 auf Taf. 38). 

Der Wagen ist als Sattelwagen derart gebaut, dafs nach Frei- 
gabe der Verschlüsse die selbsttätige Entladung nach beiden 
Längsseiten gleichzeitig stattfindet. An jeder Längsseite sind 
vier in Gelenkbändern gelagerte Entladeklappen vorgesehen, 
von welchen je zwei Paar durch Kurbelgestänge an die unter 
dem sattelförmigen Boden gelagerten Verschluſswellen an- 
geschlossen sind. Durch Drehen dieser Wellen werden die 
Klappen geöffnet und geschlossen. Die Bedienung erfolgt von 
den an beiden Stirnseiten angebrachten, mit Aufstiegleitern 


. versehenen Bühnen aus durch Handräder, deren Drehbewegung 


auf die Verschlufswellen durch Kettentriebe übertragen wird. 
Die grölseren Kettenräder sitzen lose auf den Verschlulswellen 
und sind mit Ansätzen versehen, welche die Drehbewegung auf 
die Wellen übertragen. Zum Öffnen von zwei Klappenpaaren 
ist nur eine kurze ruckweise Bewegung des zugehörigen Hand- 
rades erforderlich, sobald nach einem grölseren oder kleineren 
Leerlauf dessen Mitnehmer mit dem zugehörigen festen Teil 
der Welle in Eingriff gekommen ist. Hierdurch werden die 
Kurbelgestänge, mit welchen die Klappen an die Verschluls- 
wellen angeschlossen sind, aus der Totpunktstellung gebracht. 
worauf sich die Klappen unter dem Druck der Lademasse 
öffnen. Ein nichtgewolltes Öffnen wird durch eine Sicherung 
vermieden, welche vor jeder vorzunehmenden Entladung durch 
einen mit dem Fufse zu betätigenden Hebel auszulösen ist. 
Zum Schlielsen der Klappen nach der Entladung genügt das 
einfache Zurückdrehen des Handrades. Hierbei stellt sich die 
vorerwähnte Sicherung selbsttätig ein, so dals die Verschlufs- 
sicherung von der Aufmerksamkeit des Bedienungspersonals 
unabhängig ist. Die Übersetzung in den Handrädern und 
Kettentrieben ist so grols gewählt, dafs erforderlichenfalls mit 
geringem Kraftaufwand die Entladeklappen in weit geöffneter 
Stellung festgehalten werden können. Bei der Bemessung der 
Klappen ist auf groſse Ausfallöffnungen besonderer Wert gelegt: 
es sind ferner die Seitenwände des Kastens oberhalb der 
Klappen eingezogen, so dafs eine restlose Selbstentladung auch 
weniger gut rutschenden Ladegutes gewährleistet ist. 


Der Wagen ist mit zwei zweiachsigen Drehgestellen aus- 
gerüstet, deren Rahmen nach Art der »Diamondtype« aus 
Flacheisenstreben hergestellt sind. Die Drehkörper und seit- 
lichen Gleitstücke werden von besonderen Wiegen getragen, 
die auf Kugelfedern ruhen. Jedes Drehgestell erhält acht 
solcher Federn. 

Der Wagen ist mit Kugellagern der Bauart Fichtel & 
Sachs ausgerüstet. Die aus Flulseisenguls bestehenden Lager- 
gehäuse sind mit dem Flacheisenrahmen der Drehgestelle fest 
verschraubt. 

Der Raddurchmesser beträgt im Laufkreis 940 mm, die 
Entfernung von Mitte zu Mitte Achsschenkel in der Querrichtung 
1850 mm. Der Achsschenkel ist der Lagerkonstruktion ent- 


sprechend ausgebildet. 


Die Bedienung der Handbremse, welche 


nur auf ein Drehgestell wirkt, erfolgt von einem der an der ` 


Stirnseiten vorgebauten Bühnen aus durch ein Handrad. 


Aufser Hülsenbuffern erhält der Wagen 
Scharfenberg - Mittelkuppelung. 


2, Bauart Waggonfabrik A.-G. Uerdingen, 
Uerdingen (Rhein). 
(Textabb. 2 und 3 und Abb. 9 bis 12 auf Taf. 38). 


Dieser Grofsgüterwagen dient vornehmlich zur Beförderung 


von Schüttgütern backender Art wie Braunkohle usw. Zu 
diesem Zwecke ist er mit einem 
dessen Neigungswinkel zur besseren Entleerung in der oberen 
Hälfte 60° und in der unteren Hälfte 45° betragen. 
Sattel läuft ununterbrochen von Stirnwand zu Stirnwand und ist an 
drei Stellen durch Querversteifungen gut mit den Stirnwänden ver- 
bunden. In jeder Seitenwand befinden sich in den unteren 
Hälften je zwei Entladeklappen, welche um eine wagrechte, zur 
Seitenwand parallele Achse pendeln. Mit Rücksicht auf die 


der Gleisrichtung müssen die Klappen trapezförmig ausgebildet 
werden. Jede Klappe wird für sich geschlossen und geöffnet, 
und zwar durch einen au der Stirnseite angeordneten Hand- 
hebel, welcher vermittels umlegbaren Sperrgetriebes auf eine 
seitlich unter dem Wagen liegende Welle wirkt. Auf dieser 
sind aulser den Verschlufshaken, welche die Klappen in der 
Verschlufsstellung halten, zwei Kurbelschubgetriebe angeordnet, 
welche einmal die Klappen in der Offenstellung feststellen 
können, zum andern aber die Klappen an die Seitenwand heran- 
ziehen, damit sie von den Verschlufshaken sicher gefalst 
werden können, 


Der Wagenkasten ist mit Rücksicht auf die Lichtraum- 
ausnutzung nach oben eingezogen und mit kräftigen Winkeln 
versteift. Ebenso sind die Rungen und Fachwerkstreben 
entsprechend kräftig gewählt. In der einen Stirnwand ist zur 
Betätigung der Handbremse ein offener Bremsersitz eingebaut, 
zu welchem auch der Notbremszug der Luftdruckbremse führt 
und für welche Tritte und Handgriffe vorgesehen sind. 


Der Wagen besitzt keine Drehgestelle, sondern vier in 
einem Untergestellrahmen fest angeordnete Lenkachsen, welche 
sowohl in Quer- als auch Längsrichtung das zum Befahren 
von Krümmungen erforderliche Spiel gegen die vermittels 
Hilfslängsträgern an den Sattelblechen befestigten Achshalter 
besitzen. Die Sattelbleche sind durch sechs Querträger und 
die Kopfwände gut versteift, so dals sie als Tragorgane wirken 
können. 


Die Federn jeder Längsseite sind paarweise durch Längs- 
hebel ausgeglichen, während die zwei gegenüberliegenden Feder- 
paare einer Wagenhälfte durch einen Querhebel ausgeglichen, 
wodurch eine ideelle Dreipunktlagerung des Kastens geschaffen 
wird. In Mitte Wagen sind zwei kräftige Zug- und Druck- 
streben angeordnet, in welche an den Enden die durch Ring- 
federn von 50t Tragfähigkeit abgefederten selbsttätigen Willison- 
Kupplungen gelagert sind. Aulserdem ist die eine Stirnseite 
des Wagens mit Hülsenpuffern ausgerüstet. 


Die Luftdruckbremse wirkt mit zwei Kunze-Knorr-Zylindern 
auf das Bremsgestänge und bremst den vollbeladenen Wagen 
im Mittel mit 67°/, und den unbeladenen im Mittel mit 68°, 
ab. Als Lager kommen Jaegersche Rollenlager zur Ver- 
wendung. Die Wagenhöhe über S. O. beträgt 3530 mm, die 
lichte Breite 2800 mm, die Länge des Kastens 11050 mm. 
Der äulsere Radstand ist 7200 mm, der innere 4200 mm, der 
Überhang 1925 mm und der Raddurchmesser 940 mm. Die 
Tragfedern haben eine gestreckte Länge von 1250 mm von 
Mitte zu Mitte Auge und 12 Blatt von 120><13 mm Quer- 
schnitt. Das Eigengewicht beträgt etwa 22t. 


II. Flachbodenselbstentlader. 
a) Mit umlegbarem Sattel. (Ziffer 3—5.) 


3. Bauart »Malcher« der Oberschlesischen Eisenbähn- 


selbsttätige 


festen Sattel ausgerüstet, | I é 
: Laufkreisdurchmesser von 940 mm, die als Lenkachsen ange- 


Der 
sind normal und haben Rotgulslagerschalen, der Lagermetall- 


Bedarfs-A.-G., Gleiwitz. 
(Textabb. 4 und Abb. 1 bis 4 auf Taf. 39). 

Das Eigengewicht des Wagens beträgt etwa 25 500 kg. 
Durch eine Mittelwand ist der Wagen in zwei gleiche Teile 
geteilt. Er dient bei aufgestelltem Eselsrücken zur Beförderung 
von Massenschüttgütern, als Flachbodenwagen dagegen zur Be- 
förderung von Stückgütern jeder Art. 


Der Wagen läuft auf vier normalen Radsätzen mit einem 
ordnet sind. Der Raddruck beträgt 9440 kg. Die Achsbüchsen 


ausguls ist auf der einen Wagenlängsseite in Lurgi-, auf der 


anderen in Calciummetall ausgeführt. 


Der Wagen ruht auf acht Tragfedern mit folgenden Ab- 


messungen: Länge in gestreckten Zustande 1250 mm, Anzahl 
fachwerkartige Versteifung der Seitenwände gegen Kräfte in | 


der Federlagen 13 mm, Stahlduerschnitt 120 * 13 mm. 


Der Wagenkasten hängt mittels Federschaken an den Trag- 
federn. Durch Einbau einer Ausgleichvorriehtung ist bei Gleis- 
bögen und Gleisunebenheiten ein Längs- und Querausgleich 
gewährleistet. Mit Hilfe dieser kann der Wagen Gleiskrün- 
mungen bis zu 80 m Halbmesser ohne Schwierigkeit befahren. 


Als Zug- und Stofsvorrichtung ist auf jedem Wagenende 
die selbsttätige Scharfenberg-Kuppelung angeordnet. 


Die Hauptabmessungen des Untergestells sind: 


Achsstand Er de ke 4100 mm 
Radstand eines Achspaares 1500 » 
Länge des Untergestells 10700 » 
Länge über die Puffer gemessen . 12000 > 
Pufferstand des unbeladenen Wagens 1065 » 


Das Untergestell besteht aus: 


zwei Rutschblechen, 8 mm stark, die oben und unten durch 
je einen kräftigen Winkel versteift sind und gleichzeitig als 
äulsere Langträger dienen, 


zwei mittleren Langträgern aus L-Trägern 300><10>< 
100><16, 


zwei Doppel- und fünf einfachen Querträgern aus L- Trägern 
120><55><7><9. Rutschbleche und mittlere Langträger sind 
mittels Knotenblechen und eingepalsten Winkeln mit den Quer- 
trägern verbunden, aufserdem sind an den Querträgern beider- 
seitig starke, mit Winkeleisen eingefalste Stehbleche angeordnet, 
die den Untergestellrahmen versteifen. Zur Aufnahme des 
Pufferstofses sind zwischen mittlerem Langträger und Eckkonsol 
an den vier Wagenenden Diagonalstolsstreben aus L-Trägern 
145 6088 angebracht, die mit einer vom Rutschblech 
zum mittleren Langträger gehenden 12mm starken Knoten- 
platte verbunden sind. Zur Aufnahme der Bremszylinder dienen 
vier mit dem Untergestell verbundene Träger aus Winkeleisen 
130><65><12. Die Kopfstücke des Untergestells werden ge- 
bildet durch je vier geprefste, 10 mm starke Konsolen, die so- 
wohl mit dem Rutschblech, als auch mit dem mittleren Lang- 
träger vernietet sind. 


Die Achshalter sind aus 18 mm starkem Universaleisen ge- 
fertigt und in der Längsrichtung durch gebogene Flacheisen 
von 60 ><15 mm Querschnitt, die am Doppelquerträger befestigt 
sind, versteift. Aulserdem sind die Achshalter der Länge 
nach unter sich, wie auch quer zur Wagenachse mit dem 
Rutschblech durch kräftige Winkel verbunden. 


Zur Befestigung der Kastenrungen am Untergestell dienen 
aulser den vorhin erwähnten Eckkonsolen an jeder Seite fünf ge- 
preſste Konsolen, deren offene Seiten durch gepreſste Deck- 
bleche geschlossen sind. 
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Die Hauptabmessungen des Kastens sind: 


Äufsere Länge des Wagenkastens . 10700 mm 


Lichte Länge des Wagenkastens 10688 » 
Aulsere Breite des Wagenkastens . 2830 „ 
Lichte Breite des Wagenkastens 2820 » 
Lichte Kastenhöhe . 2130 » 
Von Schienenoberkante bis Oberkante Kasten 3460 » 
Lichte Breite der Türöffnungen 1518 » 
Lichte Höhe der Türöffnungen . 1800 >» 
Höhe des Fufsbodens über Sc hienenaberkänte 

bei 1065 mm Pufferstand . 1330 „ 


Die einzelnen Felder der Seitenwände zwischen den Rungen 
bestehen aus gebuckelten Blechen von 5 mm Stärke, Stirnwände 
und Mittelwand aus glatten Blechen. Die Stirnwände sind 
über die Konsolen des Untergestells weggeführt und unten für 
die Scharfenberg-Kupplung mit einem Ausschnitt versehen. 


Zur Entladung des Schüttgutes sind seitlich je vier grolse 
und je zwei kleine Entladeklappen angeordnet, die mit Gelenk- 
bändern an dem Kastenrahmen befestigt sind. An den grolsen 
Entladeklappen sind Fangvorrichtungen angebracht, die das 
Zuschlagen der Klappen verhindern und eine restlose Entladung 
ermöglichen. 


Die Türen sind aus gebuckelten Blechen hergestellt und 
entspreclien in ihrer Ausführung den Türen der normalen Güter— 
wagen. Um bei Erschütterungen ein selbsttätiges Offnen des 
Türverschlusses zu verhindern, ist eine umlegbare Türsicherung 
angebracht. Der Wagen hat in seinen beiden Abteilen je 
drei Stück umlegbare Bodenklappen, die für den Transport von 
Schüttgütern zu einem Eselsrücken aufgestellt werden. 


Die Bodenklappen bestehen aus einem Winkeleisenrahmen, 
der durch Aufnieten eines Bleches versteift und mit kiefernen 
Brettern ausgefüllt ist. 


Das Offnen und Schlielsen der seitlichen Entladeklappen 
erfolgt durch je zwei unabhängig voneinander wirkende, von 
den Stirnseiten aus zu bedienende Daumenwellen, die durch 
Gelenkhebel gesteuert und durch eine geeignete Vorrichtung 
festgestellt werden. Es kann jede Wagenhälfte und jede Wagen- 
seite für sich entladen werden. 


Die Betätigung der Verschlulsvorrichtung erfolgt von einem 
Laufbrett aus, das beiderseitig an der Stirnwand des Wagens 
angebracht ist. Zum Besteigen der Laufbretter sind an jeder 
Stirnwandseite vier Riffelblechfulstritte angeordnet. Dem gleichen 
Zweck dienen je zwei Eckhandgriffe, je zwei an den mittleren 
Stirnwandrungen befestigte Aufsteiggriffe und je ein gebogener, 
über die ganze Stirnwandbreite gehender Laufhandgriff. An 
den oberen Wagenecken sind Signalstützen angeordnet. 


4. Bauart Waggonfabrik L. Steinfurt A. G., 
Königsberg. (Textabb. 5 und 6 und Abb. 5 bis 8 auf Taf. 39). 


Die Wagen erhalten Lenkgestelle 
eiserne Untergestelle und Wagenkasten, 
trapezförmige Entladeklappen mit eingebauten zweiflügligen 
Ladetüren, eine Querscheidewand, umklappbare Eselsrücken 
und selbsttätige Mittelpufferkupplung Bauart »Scharfenberge«. 


Bauart »Steinfurt«, 
an jeder Seite zwei 


Der Wagenkasten ruht am Breinsende unmittelbar auf 
den im Lenkgestell eingebauten Tragfedern, am anderen Ende 
unter Einschaltung von Querschwingen auf den Tragfedern 


durch U-Eisen 200 * 8,5 4 75 11,5 


miteinander verbunden 


sind. Mittels Stahlgulsstücken, welche zwischen die Schwanen- 


hälse genietet sind, ruht der Schwanenhalsträger, in Zapfen 
von 59,5 mm Stärke oben und unten geführt, auf den Rollen- 
lagern. Die Schwanenhalsträger sind in der Mitte miteinander 
durch ein Rohr von 80 mm äulserem, 60 mm innerem und 
durch vertikale Bolzen von 59,5 mm Durchmesser verbunden. 


l'm letzteren schwingend ist in jedem Schwanenhalsträger ein 


dreiarmig ausgebildetes Führungsstück angeordnet, 


des Lenkgestells, so dals der Wagenkasten theoretisch als in 


drei Punkten unterstützt betrachtet werden kann. 

Ahnlich wie bei zwei- und dreiachsigen Wagen die einzelne 
Achse als freie Lenkachse im Untergestell geführt ist, werden 
hier paarweise iin Lenkgestell gekuppelte Achsen im Unter- 
gestell geführt. Die paarweise angeordneten Achsen werden 
durch die Schwanenhalsträger des Lenkgestells gekuppelt. 
Diese bestehen aus zwei Blechen von 13 mm Stärke, die 


Die Seiten- 
arme dieser Führungsstücke sind durch Zugstangen derart mit- 
einander verbunden, dals die Lenkgestelle sich mittels der 
Gleitstücke an dem dritten Hebelarm um die vertikale Mittel- 
achse des Lenkgestells in Gleisbögen einstellen können. Durch 
Anschlagwinkel aus Winkeleisen 65 >< 65 >< 9 ist der Anschlag 
des Lenkgestells in Bögen gegen die Lenkgestellführung am 
Wagenkasten auf 35 mm nach beiden Richtungen hin begrenzt. 


Die Wagen laufen auf Radsätzen mit 90 mm Durchmesser 
im Lautkreis. Die Wagen erhalten Rollenlager der Bauart 
»Riebe-Werke«, Berlin-Weisensee. 

Zwischen den Tragblechen sind in schrägen Gehängen 
ruhend die Tragfedern untergebracht, die aus geripptem Feder- 
stahl von 120 16 mm Querschnitt und bei einer gestreckten 
Länge von 1200 mm aus 14 Lagen bestehen. 


Die Federbunde werden auf den Federn durch Spaltkeile 
gehalten. Das Verschieben der Federblätter gegeneinander 
verhindern eingedrückte Warzen. Die Federbunde am Brems- 
ende des Wagens sind als Kugelpfannen ausgebildet, worin 
der Wagenkasten mittels eines am Querträger angenieteten 
Kugelzapfens ruht. Die Federbunde am Nichtbremsende des 
Wagens sind gabelförmig gestaltet und mit den hier angeordneten 
Querschwingen, welche die Dreipunktlagerung bewirken, durch 
Bolzen verbunden, 


Die Federgehänge haben die bisher übliche Form, sind aber 
verstärkt und ruhen mittels Bolzen drehbar im Schwanenhals. 


Als Zug- und Stofsvorrichtung dient die selbsttätige Mittel- 
pufferkupplung Bauart »Scharfenberg« mit Zug- und Stofs- 
federung (Uerdinger Ringfeder) Bauart »Kreissig«. 


Hauptmalse des Wagens: 


Radstand der Lenkgestelle 1600 mm 
Abstand der Lenkgestelle voneinander 4000 > 
Gesamtlänge des Wageus zwischen den 

Endflächen der Puffer. . 11640 > 
Äulsere Länge des Untergestells . 10300 > 


Das Untergestell besteht aus zwei Langträgern, die sich 
aus einem Stegblech von 480 mm Breite und 8 mm Stärke, 
einem Obergurtwinkel von 65 * 65 ><9 mm Querschnitt, einem 
Untergurtwinkel von 100 >< 100 >< 10 min Querschnitt zusammen- 
setzen, sowie aus zwei oberen Langstreben aus Winkeleisen von 
135° Schenkelwinkel und 65 ><65 * 10 mm Querschnitt, zwei 
unteren Langstreben aus Winkeleisen 100 ><100><10 mm, 
die gleichzeitig als Anschlagfläche für die Entladeklappen dienen, 
einem festen wagerechten Fulsbodenblech von 1106 mm Breite 
und 7 mm Stärke, zwei seitlichen Rutschblechen von 1158 mm 
Breite und 7 mm Stärke, zwei Pufferbohlen aus U-Eisen 
300 ><10><75><10 mm, einem Hauptquerträger ohne Quer- 
schwingen, einem Hauptquerträger mit Querschwingen (am 
Nichtbremsende), fünf Querträgern, zwei Bremszylinderträgern. 


Als Kopfstück dienen zwei U-Eisen 200 ><75><10><10 mm, 
welche mit dem Steg wagrecht liegend zwischen den mittleren 
Längsträgern und den seitlichen Rutschblechen angeordnet sind. 
Die Befestigung des U-Eisens mit den schrägen Rutschblechen 
erfolgt durch doppelwinklig gebogene Bleche, welche bis zum 
ersten Querträger reichen und in Verbindung mit den schrägen 
Rutschblechen die Pufferstolskräfte aufnehmen und nach dem 


mittleren Längsträger und äufseren Bodenrahmen fortleiten. 
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Wagenkasten: 


Äulsere Länge des Wagenkastens . 10300 mm 
Lichte Länge des Wagenkastens . 10290 >» 
Äulsere Breite des Wagenkastens . 2740 > 
Lichte Breite des Wagenkastens 2730 » 
Breite des Wagenkastens über die am 

weitesten vorspringenden Teile ge- 

messen . 3080 >» 
Höhe des Wagens über 8. 0. 3750 >» 
Höhe der Seitenwand . . 3207 >» 
Höhe der Stirnwand über Fufsboden- 

oberkante . 2300 » 
Breite der Öffnung für die Ladeklappe 

oben 666 » 
Breite der Offnung fur die e Ladeklappe 

unten : .. . 3446 >» 
Breite der Türöffnung. 1290 >» 
Höhe der Fufsbodenoberkante bei einer 

Pufferhöhe von 1060 mm 1450 „ 


Das Kastengerippe besteht aus: 

Eckrungen aus Winkeleisen, 

Kastenrahmen aus U-Eisen, 

oberen Versteifungsrahmen aus Winkeleisen, 
schrägen Seitenrungen, aufsen Winkel, 

schrägen Seitenrungen, innen Winkel, 

senkrechten Seitenrungen T-Eisen, die gleichzeitig 
die Blechstölse verdecken und 

4 Stirnwandrungen aus U-Eisen. 


Das Auflager für die Bodenklappen besteht aus Flach- 
eisen von 60><15 mm Querschnitt und ist mit Zwischenkloben 
von 20 mm Stärke an die Seitenwand bzw. Ladeklappe 
angenietet. 

Das Seitenwandblech ist 5 mm stark und sowohl senkrecht 
wie wagerecht unterteilt. Die wagerechte Stolsfuge liegt in 
Höhe des Fuſsbodens. Das untere Seitenwandblech ist durch 
einen 135-Winkel an die untere Längsstrebe des Untergestells 
angenietet. Die Stofsfugen zwischen den Rutschblechen und 
der Seitenwand sind durch Winkeleisen verdeckt und versteift. 
Die Seiten- und Stirnwände sind oben in 300 mm Breite um 
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Die Entladeklappe besteht aus 5 mm starkem Blech und 
ist in Höhe des Fulsbodens wagerecht unterteilt. Zur Ver- 


. steifung dienen vier U-Eisen, von denen zwei der Trapezform 


der Klappe entsprechend gebogen sind. 


gelagert. 


Sie sind mittels 
zweier 50 mm starker Bolzen am oberen Kastenrahmen drehbar 
Als Versteifung dienen Winkeleisen, die durch 
Trittstufen aus 4 mm starken, 170 mm breiten, am Rande 
nach unten umgebördelten Riffelblechen verstärkt sind. 


Die Rungen sind unten so ausgebildet, dafs sie die 
Verschlufsösen, die auf einer 45 mm starken Welle warm 
aufgezogen werden, fassen können. 

Die Welle ist an vier Punkten mit Augenlagern an der 
unteren Längsstrebe drehbar gelagert. Sie wird von der 
Stirnwand aus durch Handrad betätigt. Die Bewegungs- und 
Kraftübertragung geschieht durch Schneckenrad und Zahnrad- 
segment. 

Die Ladetür palst sich der trapezförmigen Gestalt der 
Entladeklappe an, sie ist 1926 mm hoch, unten 1310 mm, 
oben 680 mm breit. Die Tür besteht aus 5 mm starkem 
Blech mit Rahmen aus Winkel- und Flacheisen. Die beiden 
Turflügel sind um je zwei an die Runge der Klappe angenietete 
Gelenke drehbar. Der Riegel wird wie beim offenen 20 t- 
Wagen mittels Handhebel betätigt; er greift beim Abwärts- 
bewegen mit seinem unteren Ende in eine an die Klappe 
angenietete Rast ein, am oberen Ende ist er als doppelter 
Hammerkopf ausgebildet und falst beim Abwärtsbewegen eben- 
falls in Rasten ein, die am oberen Kastenrahmen angenietet sind. 


Die Fulsbodenklappen bestehen aus 7 mm starken Blechen von 
1020 mm Breite; sie sind durch je drei Winkeleisen verstärkt, 
die zum Teil Grifflöcher enthalten. An der Oberseite befinden 
sich Handgriffe aus 10 mm starkem Rundeisen; sie sind in 
Griffhaltern drehbar gelagert. 

An die festen Rutschbleche sind die Klappen mit je drei 
Gelenken befestigt. Sämtliche Nieten sind beiderseits versenkt. 
Die Klappen werden beim Aufrichten so gehandhabt, dafs 
zuerst die äulsersten Klappen an der Stirn- und Scheidewand 
aufgerichtet werden; die folgenden stützen sich dann auf die 
vorhergehenden. Umgekehrt wird beim Herabklappen die 


mittlere Klappe zuerst herabgeklappt. 


120 mm eingezogen und durch vier Futterstücke an jeder 


Seitenwand und zwei Futterstücke an jeder Stirnwand abgesteift. 
Ferner dienen zur Versteifung der oberen Kastenverbindung 
die Lagerwinkel für die Ladeklappen, an jeder Seite acht Stück 
Winkeleisen. Die Querscheidewand ist 5 mm stark und besteht 
aus zwei Blechen. Die Stolsfuge ist durch eine Runge ver- 
deckt und versteift. Als obere Querversteifung dienen zwei 
Winkeleisen, der Anschluſs an die Seitenwand wird ebenfalls 
durch Winkeleisen hergestellt. 
rücken dienen gleichfalls Winkeleisen 50><50><7 mm, den 
Anschlufs an die schrägen Rutschbleche bilden Winkeleisen 
656510 mm von 135° Schenkelwinkel. 


Als Auflager für den Esels- | 


| DESEN 


Die Bremse wird durch eine Handkurbel, die an einer 
Stirnwand in 3150 mm Höhe über S. O. um. eine horizontale 
Achse drehbar gelagert ist, betätigt. Die Bewegung des 
Bremsgestänges wird durch Kegelradübertragung bewirkt. Der 
Bremserstand befindet sich in 2200 mm Höhe über S. 0. 


Zu beiden Seiten führt eine eiserne Sprossenleiter hinauf, 
die gleichzeitig als Stütze des Fulsbodens des Bremserstandes 
dient. Das Sitzbrett ist mit der Rücklehne gekuppelt und 
zum Aufklappen eingerichtet. Aufgeklappt wird es durch 
eine federnde Falle gehalten. An der Bremsstirnwand ist 
aulserdem ein Handgriff zur Betätigung des Notbremshahnes 
(Schluls folgt.) 


Zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbaues. 
Von Dr. Ing. Dreyer, Regierungsbaurat in München. 


Die statische Theorie des Eisenhahnoberbaues setzt bekannte 
unveränderliche Lasten voraus. Tatsächlich sind die an einer 
Eisenbahnschiene angreifenden äulseren Kräfte selbst im nor- 


malen Betrieb auf einem von Zufälligkeiten freien, geraden 


Gleis ihrer Gröfse nach veränderlich und unbekannt. Die Ur- 
sachen dieser Veränderlichkeit liegen teils in dem Einfluſs, 
den bewegte Maschinenteile, das Federspiel usw. auf den Rad- 
druck nehmen, teils in der Wechselwirkung zwischen Gleis 
und Fahrzeug. Eine dynamische Theorie des Eisenbahnober- 
baues mufs daher in erster Linie zum Ziele haben, die Gröfse 
der im Betriebe tatsächlich angreifenden Kräfte und die durch 
diese hervorgerufenen Beanspruchungen zu ermitteln. Der 


Organ für die Fortschritte des Elsenbahnwesens. 


Neue Folge. LXI. Band. 


Verfasser hat es in einer kleinen Abhandlung“) unternommen, 
zu einer Klärung dieser Fragen beizutragen. Der verhältnis- 
mälsig grolse Umfang der erforderlichen Rechnungen gestattet 
es nicht, im Rahmen eines kurzen Aufsatzes das vorgeschlagene 
Verfahren ausführlich zu begründen und seine Ableitung wieder- 
zugeben. Er sollen daher hier nur in allgemeiner Form der 
Gedankengang und die zu erwartenden Ergebnisse kurz be- 
leuchtet werden. 

Der Berührungspunkt zwischen der Schiene und dem Rad, 
das sich unendlich langsam über das Mittelfeld eines Trägers 

*) Beiträge zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbaues 
München 1924 Verlag von J. A. Mahr, München, Kontorhaus Stachus. 
17. Heft. 1924. 55 
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auf vier elastischen Stützen bewege, beschreibt hierbei eine 
Bahnkurve, die in der Form 


y = Q (a + bes + cs de“ 


Hierin ist = 


darstellbar ist. 


3a 
des Trägerfeldes als Koordinatenanfangspunkt; a‘ der Schwellen- 
abstand; a, be, co, d, bedeuten Formgrölsen des Oberbaues. 

Befährt nun eine Lokomotive mit der Geschwindigkeit c 


(in Si das Gleis, das in der Geraden liege und von Un- 


regelmäfsigkeiten frei sei, und ist G,x, der auf das Rad treffende 
veränderliche Teil des Gewichts des Untergestells, dem eine 
Masse mu entspreche, Pix) -- Ga) der des Lokomotivüberbaues, 
so wirkt auf den materiellen Punkt eine Gesamtkraft 

2 dy 

dx 122 

Die Differentialgleichung der Bahnkurve für bewegte Last lautet 
dann in allgemeinster Form 
Tyg ai? 1 d 
AS EES e 

Diese erweiterte lineare Differentialgleichung II, Ordnung, 
die eine erzwungene Schwingung mit zeitlich veränderlicher 
Elastizitätsstärke darstellt, liefert die gewünschten Einblicke 
in das Kräftespiel im befahrenen Gleis, sobald es gelingt, die 
Funktionen der Krafterreger Go und P. zu ermitteln und 
in die Differentialgleichung einzusetzen. 

Stellt man sich den Schienenträger — abgesehen von den 
durch die Schienenstöfse beeinflulsten Feldern — als eine Auf- 
einanderfolge des Mittelfeldes eines Trägers auf vier elastischen 
Stützen vor, so lälst sich die elastische Kraft als periodisch 


C = P — Mac” 


ar? 
=P e S 
4 Mixy e7 


auffassen. Bei den eigentümlichen Verhältnissen im Oberbau 
1 
elingt es dann mit T = M £ > und ~ — 
Gel — Gelb f 60 durch — Zwisc 1 die 
Diff. ei 2) überzuführen in folgendes System einander 
überlagernder erzwungener Schwingungen mit konstanter 
Elastizitätsstärke: 
d? y a“? 1 a'? 
Í. det 421 WW "Ni „ S E Pu „ E 
mz) C 25 A "ment 

d’y a? 1 e 

II. 2 ) y =0 
dr? T 4 mac? a „nge (x) € dat 
d'r ai? 2 

III. 5 „f() y == 0; usw. 
dr: 4 mah e: a, ntra mac? (h 


Die Lösungen dieser Differentialgleichungen können in der Form 
angegeben werden: 
N Zo sin at + B, cos a Pas. 

Wenn vorübergehend die angreifenden Kräfte PG) und Gx) als 
konstant angesehen werden, ergibt sich, dafs die Bahnkurve 
für bewegte Last sich aus einer die speziellen erzwungenen 
Schwingungen darstellenden Parallelen zur X-Achse und über- 
lagernden Eigenschwingungen des Systems zusammensetzt. Die 
Schwingungsdauer der Eigenschwingungen, deren absolute Grölse 
gegenüber dem Gesamtschwingungsvorgang übrigens relativ klein 
ist, verkleinert sich mit einer Ermäfsigung der Geschwindigkeit; 
bei wachsender Fahrgeschwindigkeit nimmt die Bahnkurve also 
einen gestreckteren Verlauf als bei langsamer Fahrt. Die 
Auswertung dieser Schwingungen, die hier zu weit führen 
würde, bietet keinerlei Schwierigkeiten. 

Die weiteren Untersuchungen haben zum Ziel, die Ein- 
flüsse auf die Veränderlichkeit des Raddruckes beim normalen 
Gang der Fahrzeuge auf einer geraden, von Unstetigkeiten 
freien Gleisstrecke in die Ausdrücke für P) und G der 
Grundgleichung 2) einzuführen, um aus den dadurch erzeugten 
Schwingungsvorgängen die tatsächlich angreifenden Raddrücke 


und die jeweils möglichen Höchstbeanspruchungen zu ermitteln. 
Als Beispiel für das Vorgehen sei hier nur der Einflufs des 


 Federspiels eines Wagens kurz behandelt. 


X 
„ bezogen auf die Mitte 


— h— — — P 


Ist der Wagenkasten durch irgend einen Anstofs aus seiner 
Gleichgewichtslage gebracht, so führt er einfache Drelischwing- 
ungen aus, die Belastungsschwankungen auf die Schienen ver- 
ursachen. 

Bezeichnet ® das auf die Drehachse bezogene Trägheits- 
moment des beladen gedachten Wagenkastens (in kgem sec’). 
den Drehwinkel, u den Achsstand, s die Zusammendrückung. 
die eine Feder durch die Lasteinheit erfährt, so ist der Verlauf 
der Drehschwingungen genügend genau gegeben durch 


Über den Ablauf der Schwingung ist bekannt, dals infolge der 
durch die Fahrzeugkonstruktion gezogenen Grenzen 


r 
Pu = E ya 


ist, wenn r die Sprengung der Feder für das beladene Fahr- 
zeug angibt. Bei entsprechender Wahl der Anfangsbedingungen 


wird mit 
ai 
SS r und f = — 
e 2 e ES Inc Eule: Ds 


p= sin T (tT ＋ ). 
Sieht man von der Stüler alte auf den Federbock ab, so 
tritt in der Schwingungsgleichung des Oberbaues als weiteres 
Glied der Störungsfunktion, das den Einflufs des Federspiel: 
auf die Veränderlichkeit des Raddruckes kennzeichnet, hinzu 
u r 

F= = sin f f 

E a P'(t+n) 
Damit erscheint nach einigen Zwischenrechnungen die 
Oberbauschwingung in genügender Annäherung endlich in der 


Form 
y = P (w — a,) cosa (x + t) + Pa, 
— p 


1 
NUT; (t + x) — 
H 


im denen 


A 


ra‘? 
4 * Ma e?” s(a? — 


sin a (T + ei 


Die Glieder 1, 


a 1 
j dé E und i = |as + bo €? ＋ co &t + do Sle, 
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kennzeichnen die gewöhnliche Oberbauschwingung y, unter dem 
konstanten Raddruck P: vornehmlich das Glied II gibt die 
Einwirkung des Federspiels auf die normalen Schwingungen 
an, während das letzte Glied eine der Gröfse nach unter- 
geordnete überlagernde Schwingung darstellt, beide zosamme 
in der Abb. 1 mit y bezeichnet. 


Die beigegebene Abbildung soll lediglich ein Bild vou 
dem Einfluls des Federspiels zeigen. Unter den der Rechnung 
zugrunde gelegten Verhältnissen, auf die aus Raummangel 
im einzelnen nicht näher eingegangen wird, würde die tat- 
sächlich an der Schiene angreifende Kraft vorübergehend um 
87% der Ruhelast gesteigert, um dann wieder auf 16°,, de 
ruhenden Raddruckes zurückzugehen. 


In gleicher Weise können systematisch die einzelnen Kraft- 
erreger eingeführt werden. Wenn die Funktionen gewisser 
Einflüsse nicht einzeln auf direktem Wege ermittelt werden 
können, so ermöglicht schliefslich die Verwertung von Achs- 
lagerdruckdiagrammen ihre Berücksichtigung. 

Von groſser Bedeutung für die Beanspruchung des Eisen- 
bahnoberbaues sind bekanntlich die Kraftwirkungen, die durch 
Unregelmälsigkeiten der Gleislage und des Fahrzeugzustande: 


` beschränkt blieb 


verursacht werden 
Rechnung einzustellen, als man hinsichtlich der absoluten Gröfse 
und zum Teil auch der Wirkungsweise der sie hervorrufenden 
Ursachen zu mancherlei Annahmen und Vereinfachungen genötigt 
ist. 
verlaufen dann die Funktionen der elastischen Kraft und 
der Störungsfunktion unregelmäfsig oder sind mit Sprüngen 
behaftet; sie können in hinreichender Annäherung durch stück- 
weise konstante Funktionen ersetzt werden. Dadurch erhält 


Sie sind allerdings umso unsicherer in die | 


In der Differentialgleichung der Oberbauschwingungen ` 


8 


schaften erkennen. Wenn nun auch im Eisenbahnoberbau 
eine Resonanz nicht ganz zu vermeiden ist, so ist doch anderer- 
seits weniger eine unmittelbar gefahrdrohende Beanspruchung 
wie etwa bei Brücken als vielmehr die Häufigkeit ungünstiger 
Anstrengungen der Baustoffe und der schnelle Wechsel bei 
ihrem Auftreten malsgebend, da gerade durch diese die Abnützung 
in hohem Malse beschleunigt werden kann. Man wird daher, 


soweit nicht andere Forderungen entgegenstehen, ein häufiges 


man ein System von Differentialgleichungen II. Ordnung mit 


zeitlich konstanter Elastizitätsstärke, die inner- 
halb ihres Gültigkeitsbereiches die Schwingungen 
mit genügender Annäherung ergeben in der Form 

Y, = An sin at + Bu cos dr + Z (r). 

Die Integrationskonstanten werden für das 
erste Teilstück aus den Anfangsbedingungen 
ermittelt, für alle folgenden aus der Forderung 
eines stetigen Verlaufes der Bahnkurve, nach 
der, abgesehen von den Schienenstölsen, an den 
Intervallgrenzen Ordinaten und Tangenten der 
Neigungswinkel einander gleich werden müssen. 

Auch die Berechnung der wichtigsten Stetig- 
keitsunterbrechung im Eisenbahnoberbau, des 
Schienenstofses, kann in ähnlicher Weise erfolgen. 

Für die Ermittlung der absoluten Grölse 


oder gar regelmälsiges Eintreten einer Resonanz nach Möglich- 
keit zu vermeiden suchen. 


Abb. 1. Schwingungsverlauf unter Einfluls des Federspiels eines Wagens. 


yıty 
= 'B; c“ =40 


um 
Std. 


Abb. 2. Einflufslinien für Auf lagerdruck, Schwellensenkung usw. unter bewegter Last. 


der Schwingungsausschläge lälst sich die Berück- 2 S 2 2 d 7 2 Z 2 

sichtigung der Dämpfung nicht immer umgehen. S 

Die Ursachen der Dämpfung und das Gesetz, 2000 e 

dem sie folgt, sind zur Zeit noch nicht ausreichend voo Š 
bekannt. Eine dämpfende Wirkung kommt J 
jedenfalls den mancherlei Reibungserscheinungen D . 6000 S 

zu, die zwischen den einzelnen Oberbauteilen RL „A N 
auftreten, ferner dem Gewicht des Oberbaues, N n o'a 70 SA e i 8000 X 
endlich der Bettung und dem Untergrund, hier Re —. 999 _ „„ 10000 

unter dem Einflufs der elastischen Nachwirkung, Te Zertmoßstob 
die die Senkungen und vor allem die Wieder- „ 901 902 003 Q04 005 006 907 908 dor seh fürc'~60 S 
anhebungen der Bettung verhältnismälsig langsam 5 CS SS Gegen dem 


erfolgen lälst. Die bekannte Winklersche 
Beziehung trägt diesen Verhältnissen keine Rechnung. Durch 
vereinfachende Annahmen und schrittweises Vorgehen kann man 
jedoch ein annäherndes Bild über den Einfluſs einzelner Ursachen 
der Dämpfung gewinnen. 

Auch die Einführung eines Systems fest miteinander 
verbundener Einzellasten, wie es im Betrieb bei den Lokomotiven 
zur Wirkung kommt, kann ohne Schwierigkeit derart erfolgen, 
dals die Gleichung der Bahnkurve für Ruhelast ermittelt wird, 
die die Funktion der elastischen Kraft bestimmt. Allerdings 
wird in diesem Falle die Betrachtung eines Trägers auf acht 
elastischen Stützen erforderlich. 

Aus den auf obigem Wege ermittelten Schwingungen kann 
ferner Einblick in gewisse Wechselbeziehungen zwischen dem 
Gleis und den Fahrzeugen gewonnen werden; aus den Resonanz- 
bedingungen insbesondere lassen sich »kritische Verhältnisse - 
¿wischen einzelnen Oberbauteilen oder zwischen diesen und 


dien Einzelteilen der Fahrzeuge und deren sonstigen Eigen- 


Die zur Beurteilung der Beanspruchung eines Oberbau- 
teiles zweckmäfsigen Einflulslinien lassen sich ohne weitere 
Schwierigkeiten aus den Schwingungsgleichungen ableiten. Unter 
Fortlassung der immerhin etwas umfangreichen Rechnung seien 
hier als Beispiel nur die Vertikalschwingungen einer Querschwelle 
unter einer der Gröfse nach konstanten bewegten Last angeführt 
worden, von denen die Abb. 2 ein Bild vermittelt. Es ist von 
Wert, diese Darstellung mit den Beobachtungsergebnissen von 
Wasiutynski zu vergleichen, wenn man an die errechnete 
Schwingung den Zeitmalsstab legt. Hier wie dort erkennt 
man deutlich den Einfluſs der Eigenschwingungen. 

Von der wichtigen Bahnkurve für bewegte Last ausgehend, 
können auf dem vorgeschlagenen Wege die Untersuchungen 
weiter ausgebaut und durch ziffernmäfsige Auswertung gewisse 
Fingerzeige für eine weitere Durchbildung des Eisenbahn- 
oberbaues gewonnen werden, wozu die vorstehenden Zeilen 


anregen möchten. 


Ein eigenartiger Bisenbahnunfall. 


ber einen, 
liegenden Unfall, 


in seinem Umfang und seiner Tragweite 
und daher festgehalten zu werden verdient, 


i sei nachträglich ein Bericht gebracht. 


Ir 
A 

f 
Lë 
Die 


Im Zu 


ge der von der R. B. D. Oldenburg betriebenen 


allerdings schon über ein Jahrzehnt zurück- 
der zu einer folgenschweren Katastrophe 


hätte werden können, durch eigenartige, glückliche Begleit- 
umstände aber 


des Zuges 232 bei geöffneter Brücke in die Ems gefahren. 
Lok. hängt mit 3 Achsen über den östlichen Pfeiler hinab 
und wird in dieser Lage durch den dahinterstehenden Zug 


gehalten.“ In einem weiteren Telegramm wies die zuständige 


| Ee Oldenburg — Leer — Neuschanz überquert die Bahnlinie 
schen den Bahnhöfen Hilkenborg und Weener mit einer 


G die Emas. Am 26. Juli 1913 ging bei der R. B. D. 
nburg folgende telegraphische Meldung ein: »Lokomotive 


Bahnmeisterei bereits darauf hin, dafs für die Aufgleisung 
voraussichtlich die Verwendung eines Schiffkrans in Frage 
komme. 

In der Nacht vom 25. zum 26. Juli 1913 um 12.05 Uhr 
war der Personenzug von dem östlich der Emsbrücke, unmittelbar 
am Deich gelegenen Haltepunkt Hilkenborg bei auf Halt 
stehendem Signal und offenstehender Brücke ubgefahren. Die 


55% 
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Entfernung von dem Brückendeckungssignal (Hauptsignal), bei | der sich hinten auf die Bahnräumer aufsetzte, mit hoch. Durch 
. den Tender und den dahinter stehenden Zug wurde die Loko- 


welchem die Lokomotive in Hilkenborg gehalten hatte, bis zur 
östlichen Drehbrückenöffnung beträgt etwa 270 m. 


Lokomotivführer sich der Öffnung schon auf etwa 100 m ge- 
hielt der aufsergewöhnlichen Beanspruchung aber stand. 


nähert hatte, bemerkte er plötzlich, dals die Drehbrücke nicht 
geschlossen war. Zunächst hatte er sich durch den über dem 
Strom lagernden Nebel täuschen, lassen und im Schein der 


Als der ' motive vor dem gänzlichen Absturz bewahrt. 


Die Kupplung 
zwischen Lokomotive und Tender bog sich nach oben durch, 


Nachdem das Lokomotivpersonal sich überzeugt hatte, dal 
die Lokomotive in dieser gefahrvollen Lage hängen blieb, stellte 


Abb. 1. Eisenbahnunfall an der Emsbrücke bei Weener. 


er — 


Lokombotivlaternen die quergedrehte Brücke für einen Nebelstreif ` 


gehalten. Erst nachdem ihm zum Bewulstsein gekommen war, 
dals er mit seinem Zuge der geöffneten Brücke zufuhr, schlofs 
er den Regler, setzte die Luftdruckbremse in Tätigkeit und 
beauftragte auch seinen Heizer, die Handbremse des Tenders 
anzuziehen. Dank dem kurz voraufgegangenen Halten näherte 
sich der Zug mit nur geringer Geschwindigkeit der Brücken- 
öffnung und er kam knapp vor der Brückenöffnung nahezu 
zum Stillstande, so dals der Lokomotivführer bereits glaubte, 
die Gefahr noch glücklich abgewendet zu haben. Ver- 
hängnis! — der Zug schob nach und die Lokomotive glitt 
langsam in die Brückenöffnung hinein, so dafs die beiden 
vorderen Laufachsen und die erste Triebachse der 2B-Per- 
sonenzuglokomotive »Venus« frei in der Luft schwebten. Der 
Federausgleichhebel zwischen erster und zweiter Triebachse 
stützte sich auf die Kante des Brückenpfeilers, das hintere 
Ende der Lokomotive kippte nach oben, nahm auch den Tender, 


Abb. 2. Die Lokomotive stützt sich mit dem Federausgleichhebel 
auf den Brückenpfeiler. 
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es die Dampfstrahlpumpen an, zog, soweit möglich, das Feuer 
aus der Feuerkiste heraus und dämpfte den Rest des Feuers 
durch Aufwerfen angenälster Kohlen ab. Bei dem gerichtlichen 
Verfahren fiel dies mannhafte Verhalten des Lokomotivpersonals. 


Abb. 8. Lokomotive im Geschirr des Schwimmkrans. 


das die Lokomotive trotz der drohenden Gefahr, mit ihr in 
die Fluten der Ems abzustürzen, erst verlieſs, nachdem es 
einem Ausglühen der Feuerkiste, wenn nicht gar grölserem 
Unheil vorgebeugt hatte, strafmildernd ins Gewicht. Der 
Lokomotivführer kam mit einer Geldstrafe davon. 

Die Fahrgäste des Zuges (10 Personen) blieben vorläufig 
in den Wagen, sie waren sich der Gefahr, in der sie geschwebt 
hatten, nicht bewulst geworden. Durch das Zugbegleitpersonal 
wurden sie auf den Trittbrettern zum östlichen Ende der Brücke 
zurückgeführt; ein Zurückgeben auf der Brücke selbst wäre, 
da ein Laufsteg nicht vorhanden, gefahrvoll gewesen. 

Der Brückenwärter auf dem westlichen Emsufer hatte 
wohl bemerkt, dafs sich der Zug 232 von Hilkenborg aus in 
Bewegung setzte, obwohl die Brücke noch nicht geschlossen 
war. Der rechtzeitige Schlufs der Brücke war dadurch ver- 
zögert worden, dafs sich ein kleines Segelschiff stromabwärts 
der Brücke näherte. Damit dieses nicht gegen die Brücke 
antrieb, hatte der Brückenwärter die Brücke noch nicht ge- 
schlossen. Als der Brückenwärter die dem Zug drohende Gefahr 


bemerkte, stellte er sofort den Elektromotor an, um die Brücke 


zu schliefsen. Es gelang jedoch der Schluſs nicht vollständig, 
beim Abgleiten der Lokomotive in die Brückenöffnung war 
die Brücke bis auf etwa 2m an den Schluſs herangedreht. 
` Nach Eintreffen des Hilfszuges an der Unfallstelle wurden 
die verschiedenen Möglichkeiten der Aufgleisung geprüft. 
den Zugverkehr alsbald wieder aufnehmen zu können, kam in 
Frage, die Lokomotive durch Zerschneiden des Kupplungshakens 
zwischen Lokomotive und Tender in die Ems abzustürzen. 
Eine Bergung der in den Fluſs abgestürzten Lokomotive hätte 
jedoch grolse Schwierigkeiten bereitet, es wurde daher von 


i 


Um 


abends, traf der Schwimmkran an der Unfallstelle ein. 


einem Abstürzen der Lokomotive abgesehen. Ein Heben der 
Lokomotive durch Prahm vom Fluſs aus stiels wegen des 
wechselnden Wasserstandes auf übergrofse Schwierigkeiten (Ober- 
kante Schiene 6,6 m über Niedrigstwasserstand). Man entschloſs 
sich daher, die Lokomotive mittels Schwimmkrans zu heben. 
Ein solcher wurde von der ehemaligen Kaiserlichen Werft 
Wilhelmshaven gechartert. Mit zwei Seeschleppern muſste der 
Schwimmkran über See nach Emden gebracht werden, von wo 
ab die weitere Schleppung Ems aufwärts des niedrigen Wasser- 
standes wegen mit Flufsschleppern bewirkt werden mulste. Der 
Schwimmkran ging am 28. Juli nachmittags von Wilhelmshaven 
ab, kam bei der Fahrt über See infolge auſsergewöhnlich 
schweren Seegangs in grolse Gefahr. (Ein Beiboot wurde über 
Bord geschlagen und ging verloren.) Am 29. Juli, 10 Uhr 
Mit 
der Hebung der Lokomotive wurde am 30, Juli früh begonnen. 
Um 10.40 Uhr vormittags war sie glücklich beendet, so dals 
schon im Laufe des Nachmittags des gleichen Tages, kurz 
nach 1!/, Uhr, der Betrieb über die Brücke wieder aufgenommen 
werden konnte. 

Die Beschädigungen an der Lokomotive waren nur gering- 
fügig. 

Abb. 1 zeigt die Lokomotive mit dem anlangenden Zug 
auf dem östlichen festen Brückenende. 

Abb. 2 zeigt, wie sich die Lokomotive mit den Feder- 
ausgleichhebel auf den Brückenpfeiler stützt. 

Abb. 3 zeigt die Lokomotive im Geschirr des Hebezeugs 
des Schwimmkrans hängend hochgezogen, so dafs die Brücke 


unter ihr eingeschwenkt werden konnte. 


Arzt, Oberregierungsbaurat. 


Ermittlung der Länge der Gegenkurbelstange in der Heusinger- Steuerung. 
von Professor W. Monitsch. 


Die Erzielung günstiger Dampfverteilung bei der H e u- 
sin ger steuerung hängt bekanntlich u. a. von der mehr oder 
weniger genauen Bestimmung der Länge der Gegenkurbel- 
stangen ab. Man ermittelt sie häufig unter der Annahme, 
dals der Kulissenangriffspunkt M aus seiner Mittellage, die der 
Kurbeltotlage entspricht, gleiche Schwingungen nach beiden 
Seiten macht. Die in der technischen Literatur gegebenen 
Anleitungen zur Ermittlung dieser Gröſse, auch die von der 
Lokomotivfabrik von Kraufs & Co. in München“) vor- 
geschlagene zeichnerische und rechnerische und von Professor 
P. Selesnjew in seinem Buche »Schieber- und Kulissen- 
steuerungen« angeführte Berechnungsweise liefern nur An- 
näherungswerte. Auch gibt ihre Anwendung keinen Aufschluſs 
über die Grölse des dabei entstehenden Fehlers und läſst kein 
Urteil darüber zu, bis zu welchem Grade der Genauigkeit die 
Lösung der gestellten Aufgabe möglich ist. 


Hier möchte ich eine neue Formel vorschlagen, welche 


nach Umformungen schlieſslich eine einfache Form annimmt 
und eine sehr einfache zeichnerische Ermittlung der gesuchten 
Gröſse zulälst. Diesem Umstand kommt eine besondere Be- 
deutung zu, nicht nur, weil die Formel die wirkliche Länge 


der Gegenkurbelstange bei der Bedingung gleicher Schwingen- kurbelstange und Gegenkurbel in einer Geraden, die durch 


ausschläge liefert, sondern auch deshalb, weil sie eine be- 
merkenswerte geometrische Abhängigkeit zwischen gewissen 
Elementen des Steuerungsantriebs hervortreten lälst. 

Abb. 1 zeigt eine Anordnung der Schwingen, der Gegen- 
kurbelstange und der Gegenkurbel. B bezeichnet den Auf- 
hängungspunkt, D den Angriffspunkt der Schwinge, nm die 
von diesem Punkte beschriebene Bahn, CD die Gegenkurbel- 
stange, OC =r die Kurbelläng. Die Gerade, welche den 
Kurbeldrehpunkt O mit dem Angriffspunkt D der Schwinge in 
ihrer Mittellage verbindet, wird als Mittelrichtung der Gegen- 


a 2. d. V. d. J. 1905, S. 481. 


kurbelstange bezeichnet. Sie soll bei der Heusinger- Steuerung 
mit der zugehörigen Gegenkurbelstellung bekanntlich einen 
rechten Winkel bilden. Sie fällt mit der Zylinderachse 
zusammen, wenn der Aufkeilwinkel der Gegenkurbel 90“ ist 
(Abb. 1), sie ist geneigt gegen die Zylinderachse, wenn der 


Aufkeilwinkel aus konstruktiven Gründen bei höherer Lage des 


| Schwingendrehpunktes davon abweicht (Abb. 2). 


———— 


Letztere 
Anordnung ist die gebräuchlichere. 


Abb. 1. 


In den beiden Endstellungen der Schwinge liegen Gegen- 


den Drehpunkt O geht. 
Diese geometrischen Eigenschaften gestatten die Aufstel- 


lung einer Formel für den vorliegenden Zweck. 


Aus AA OBN (Abb. 1) erhalten wir: 
ON? = 0 B” + N B? — 2.0 B. NR cos d. 
Wenn wir ON durch hr, NB durch r, und OB durch 
a ersetzen, lautet die vorhergehende Gleichung: 
(b „ =a? Iris — 2 ar, cosa . 1) 
Ebenso erhalten wir aus den Dreiecken O BD und 0 BM: 
b? — r? = a? + rž — 2ari cos («+ P) 


; 2) 
(b + r)? = a? + r? — 2ar, cos («+ 2p) 


3) 


— — — 


Setzen wir den Ausdruck af ＋ r,? — b? —- r gleich A, es 
erhalten diese drei Gleichungen folgende Form: 


A+2br= 2ar, GE ; e en >, 

A + 2r? = 2ar, cos ( + 5) n e a a a e A 

A — 2 br = 2ar, cos (a 4 28) DECHE 
Gleichung 1°) und 3°) addiert ergibt nach entsprechender 
Umformung: 

A = 2ar, cos ( P cosp . .: 2 2 br 
Gleichung 1“) von Gleichung 3°) substrahiert liefert dio 
Gleichung: 

br = ar, sin (a + ) sin . | ö) 


Gleichung 2“) in J) 
erhalten wir: 


eingesetzt und zum "Quadrat erhoben 


2 A? 
0828 JJ 6 
„ 
Gleichung 5) zum Quadrat erhoben, ergibt: 
b? r? = a' ri? [1 — cos? (a + )] sin? . 7) 
Desgleichen Gleichung 2) 
2 Ari Ar: 
cos? (a + p) = EE 8) 


4a? ETEA 


Aus den Gleichungen 7) und 8) erhalten wir nach gewissen 
Umformungen 


41 ber? 
(/ a 9 
SE 4a? r? — A? — 41 — 4 Ar? ) 
Abh. 2. 
„ 7 „5 
SH ES sich ` 
5 EE 
2 
egenkurbeistange 
Die Addition der Gleichungen 6) und 9) ergibt: 
A* hir 
TE Ze? 12 — 411 — 4 Ai e 10) 
Ar A Ar 4a I — A2 — 41. — 4 Ar 
Wenn wir in die Gleichung 10) die Grösse b? aus 


A = a? + ri? — b? — r? einsetzen, so finden wir nach Um- 
formungen: A? (a? +- Ti) + 4 A (a?r) ＋ rr? — ar r 
(a? r? + r?rt— a' ri?) O. Wird diese Gleichung nach A 
aufgelöst und der Ausdruck a?r? + r? r,? — a?r,” im zweiten 
und dritten Glied durch Kersetzt, so erhalten wir: 
E — 2K 4. y K? mo PR 

a? ＋ r? 
Indem wir hier für A wieder ai + ri? — be. — r° einsetzen, 
finden wir nach gewissen Umformungen die gesuchte Formel 
für die Länge b der Gegenkurbelstange 


11 Let a?r? 2 
b= a Bl a' r Gs rfr ͤä5ð7„ > 11 
a’ ＋ ri 


Die erhaltene Formel erscheint jedoch noch ziemlich 
verwickelt und auch praktisch ungeeignet zur zeichnerischen 


Auswertung. Um ihr eine, für die Anwendung geeignete Form 


Durch Einsetzen von 2°) in 4) ergibt sich: 
A = (A + 2r?) cos f 
und hieraus: 


( h + adi sain? B = (A -+ rž) r? 


EI 


Durch Einsetzen der aus 8) bestimmten Grölse cos(a E 
‚in Gleichung 7): 


Dieser 


air? sin? 3 


A N 
br? — (tel 


Wird in dieser Gleichung b? durch die Grölse a? + r,? — r?— A 
ersetzt, so lautet sie: 


A 2 
r? (a? ＋ r? — T* —- A) = 6 PC (5 + * |sin, 5 13) 


Die Gleichungen 12) und 13) addiert, ergibt: 


l r a? r. 3 
sin d = v 8 * 14) 
ar, 
Daraus folgt: 
ar, sin 
a ee e e eeh 
Va? + 7. 2 


Ausdruck lalst sich zeichnerisch darstellen. Es sei 
(Abb. 2) ar, = 2s = Doppelfläche des Dreiecks, dessen Katheten 


gleich a und r, sind; es sei ferner Va? ＋ r,? = l die Hypo- 
thenuse desselben, h die auf die Hypothenuse gefällte Höhe. 
Es besteht somit die Gleichung a. r., = h.l und der Ausdruck 
15) erhält folgende Form: 

r = h sin ß r ee 16, 
Die Länge der Gegenkurbel r verändert sich 
dann nur proportional dem sinus des Ausschlags— 


winkels der Schwinge. 


- — — 


Setzen wir den Wert des Winkels ß in die für b gefundene 
Gleichung 11) ein, erheben den Ausdruck 15) zum Quadrat 
und setzen dieses Resultat unter das Wurzelzeichen des Aus- 
drucks 11) an Stelle von r? ein, so finden wir: 


8 F 


r , , 
o durch m bezeichnet wird. 
a 


17 


Von den in den Gleichungen 15) und 17) onbekannten 


Grölsen r, b und f lassen sich oline weiteres zwei mit Hilfe 


zu geben, führen wir den Winkel D der Schwingenausschläge 


ein. Es ist klar, dafs dieser Winkel in einer gewissen Ab- 
hängigkeit von der Gegenkurbellänge r steht: je grölser diese, 
desto gröfser ist auch der Ausschlag der Schwingen. 


Gleichung 2‘) und 4) gestatten eine geeignete Beziehung i 


zwischen D und r bzw. b herzustellen. 


—— 


der beiden oben bezeichneten Gleichungen bestimmen, 
wir eine davon als bekannt annehmen. 

Die Berechnung nach der Formel 17) können wir durch 
ein zeichnerisches Verfahren ersetzen. Geben wir dieser 
Gleichung die Form: 


wenn 


m’ (1 £ cosp)? 


1 + m? 
1 


r e 
so erhalten wir: 


b VIA m — 
und ersetzen darin m durch 


H 
b =/ a? +r” — 5 4 (i K cos che . 18) 
Für b ergeben sich zwei Werte. Es ist aber leicht zu zeigen, 
dafs der grölsere von ihnen für unsere Aufgabe eine unbrauch- 
bare Lösung ergibt. Um die Formel 11) abzuleiten, ist es 
nämlich nötig gewesen, den Ausdruck A = (A + 2r?) cos 3 
zum Quadrat zu erheben und weiter die Quadrat-Gleichung 
nach A aufzulösen, woraus der zweite Wert von b erhalten 
wurde. Beim Quadrieren erscheinen oft überflüssige Wurzeln. 


was auch hier = Fall ist. Es See also: 


NV a? r? — D (1 Leeft . 19) 


Die Gröfse (a? + ri?) BE das EE der Hypothenuse | 
des rechtwinkligen Dreiecks ABC (Abb. 2) dar, dessen Katheten 
gleich a und r, sind, d. h. dem 1 AB vom Kurbel- 


ů. ˙ m um, em, . ,nmů ͤ V . ũ m ũ. t U . —.ĩ«]?7.;ßÄX —— — 
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22. 


mittelpunkt bis zum Auf hängungspunkt der Schwinge und dem 
Abstand BC vom Auf hängungspunkt bis zum Angriffspunkt der 
Gegenkurbelstange. 


Was die Grölse 


a? i 
Ähnlichkeit der Dreiecke ABC und OBC zu zeigen, dafs sie 
gleich h? ist. 
weise umschreiben: 


b = V1? — ch + h cos ën, 


KN 
EI 


vi , b l 
l- betrifft. so ist es leicht, aus der 
r 


d. h. die Gröfse b ist gleich der Kathete des rechtwinkligen 


Dreiecks, dessen Hypothenuse ! und dessen andere Kathete 
(h -+ h cos 3) ist. 
weise ausgeführt: Über der Höhe BO =h als Durchmesser wird 
ein Halbkreis beschrieben und ein rechtwinkliges Dreieck NBO 


mit Winkel J bei B gezeichnet, so dafs N B = h cos b. Darauf 


Nun können wir den Ausdruck 19) folgender- 


Die weitere Konstruktion wird folgender- 


beschreiben wir über der Hypothenuse AC — des Dreiecks A BC 


als Durchmesser einen Halbkreis und zeichnen mit Hilfe des- 
selben das rechtwinklige Dreieck A CD, dessen eine Kathete 


DC = h =h cos f = BO + NB. Die zweite Kathete AD 
dieses Dreiecks stellt die Lösung unserer Aufgabe dar, d. h. 
die Länge der Gegenkurbelstangen. 


In Abb. 2 ist die Kathete NO des rechtwinkligen Dreiecks 
NBO gleich hang. Nach dem Ausdruck 16) ist diese Gröfse 
gleich der Länge der Gegenkurbel r. Auf diese Weise sind 
in der letzten Abbildung die Länge der Gegenkurbelstange, 
die Länge der Gegenkurbel und der Ausschlagwinkel der 
Schwingen in geometrische Beziehung zueinander gebracht. 
Aulserdem ist aus der Abbildung der Einflufs des Abstandes 
des Schwingendrehpunktes vom Kurbeldrehpunkt. sowie der 
SEH zu ersehen. 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Allgemeines. 


Die Wirtsehaftlichkeit des elektrischen Betriebs 
Bundesbahnen nach den neuesten Untersuchungen. 


In der Schweiz. Bauzeitung, Band 84, Seite 208 ff. behandelt 
W. Kummer, wie bereits früher im Band 81, Seite 47 ff. der 
gleichen Zeitschrift, die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebs 
der S.B.B. im Vergleich zum Dampfbetrieb auf Grund eines neuer- 
lichen Berichtes vom 30. 6. 24 der Generaldirektion. 
Prüfung dieser Frage war notwendig, einmal um zu klären, ob die 
fortschreitenden Erfahrungen dem neuen Betrieb günstig waren, 
dann auch deshalb, weil das ursprüngliche Programm der General- 


direktion erweitert und beschleunigt wurde insofern, als bis Ende 
1928 schon die für 1933 vorgesehenen 1566 km auf elektrische 


Fahrdrahtleitung auszubauen waren. Der Wirtschaftlichkeitsberech- 


nung wurde der Verkehr von 1929 mit 8931 Millionen tkm, wie er 


1913 herrschte, zugrunde gelegt. Die jährlichen Ausgaben sind 
ermittelt, wie in nebenstehender Übersicht angegeben. 


In dem Betrag von 39698000 Fr. ist die Bundessubvention 


berücksichtigt. Das Anlagekapital für die elektrische Fahrleitung 


beträgt unter Abzug dieserSubvention 470 Millionen, für die elektrischen 
Lokomotiven 230 Millionen Fr. 


Unter der Annahme, dafs im Jahre 1929 500 t Kohlen ver- 
braucht würden, errechnet die S. B. B. einen Paritätskohlenpreis von 


67 938000 — 39 208 000 
0 %0 0 00 87/4 Fr. /t. 


Für die 1923 und 1924 bezogenen Lokomotivkohlen betrugen 
die Kosten an der Grenze 53,11 Fr./t und für die Briketts 64, 43 Fr. /t. 
Vor dem Kriege wurden 2 Briketts und !/3 Kohle verfeuert, jetzt 
infolge der hohen Brikettspreise / Briketts und 2/3 Kohle. 


verbrannt werden wie Briketts. 
Brennmaterial ein Mittelpreis von 68,77 Fr. /t. 

Der Paritätskohlenpreis von 57,46 Fr. /t besagt, dafs Kosten- 
gleichheit herrscht zwischen dem elektrischen und Dampfbetrieb, 
wenn der Kohlenpreis 57,46 Fr./t beträgt. Nachdem aber der tat- 
sächliche Kohleneinkaufspreis 58,77 Fr./t, also höher ist als der 


Paritätskohlenpreis, ist der elektrische Betrieb um die Differenz 


heider Kohlenpreise billiger als der Dampfbetrieb. 


Lokomotiven 


2 C - h 2 Porsonen- und Güterzuglokometive der Maine Central Bahn. 
(Railway Age 1924, 1 Halbj., Nr. 10. 

Wenn man in den letzten Jahren aus Amerika von der Indienst- 
stellung neuer Lokomotiven hörte, so waren dies in der Regel sechs- 
bis siebenachsige Bauarten mit annähernd 30 t grölstem Achsdruck. 
Für leichteren Dienst stehen ja auch meist eine genügende Zahl 
älterer Lokomotiven zur Verfügung. lm vorliegenden Fall handelt 
e8 sich indessen um eine Lokomotive mit rd. 20 t Achsdruck, die 
von der Maine Central Bahn für die Beförderung leichter Güterzüge 
sowie für den Vorortverkehr beschafft worden ist. Da sie nach Achs- 


der Schweizer 


Eine erneute 


In der 
Wirtschaftlichkeitsrechnung ist angenommen, dals ebenso viel Kohlen 
Es ergibt sich hiernach für das 


kur den elektrischen Betrieb | 


für den Dampfbetrieb 


| 


Betriebsausgaben 
für Kraft- Unter- 
werke, elektrische 


Leitungen 4 376 000 Fr. 
Kosten gemieteter 
elektrisch. Arbeit 1 270 000 
Kosten für Fahr-. 
Depot personal, | 
Ifde. Unterhaltung dieselben Aus- 
der Fahrleitungen gaben ohne Fahr- 
und Lokomotiven 22594000 „ leitungen 27 983 000 Fr. 
..  Kohlentransport, 
Grenze bis zur 
Verladung auf den 
Tender, Speise- 
wasser 5 350 000 „ 
Mehrkosten, 
Bahnunterhaltung 390 000 „ 


Verzinsung (50%) 
und Tilgung des 
Anlagekapitals v. 
73000 000 Fr. der 
Dampflokomotiven 4485000 „ 


39 208 000 Fr. 


Verzinsung (50%) 
und Tilgung des 
gesamten Anlage- 
kapitals (mit Lok.) 39 698 000 „ 


Gesamtsumme 67938000 Fr. 


Gesamtsumme 
(ohne Kohlen) 


wenn der Verkehr bei den gleichen 
250/0 Steigerung ergibt sich ein Paritätskohlen- 


Grölser wird der Vorteil, 
Anlagen steigt, bei 
preis von 44 Fr. /t. 

Die Wirtschaftlichkeit auch für den beschleunigten Ausbau 
erscheint also gegeben. Bei dieser Berechnung ist jedoch gar nicht 
in Rücksicht gezogen, dals bei dem elektrischen Ausbau infolge der 
Verkehrssteigerung auch noch höhere Einnahmen zu erwarten sind. 

Hr. 


und Wagen. 


druck und Abmessungen zum Vergleich mit den neuen Entwürfen 
der Deutschen Reichsbahn sich gut za eignen scheint, soll sie hier 


nicht unerwähnt bleiben. Die Lokomotive zeigt den üblichen ameri- 
kanischen Aufbau für 2C Lokomotiven mit Antrieb der mittleren 


; Kuppelachse und einer über der hinteren Kuppelachse liegenden 


Feuerbüchse. Die Kolbenschieber von 305 mm Durchmesser werden 
von einer Baker-Steuerung bewegt. Zum Umstellen der Steuerung 
dient auch hier wie bei den schweren Lokomotiven Druckluft. Der 
Kessel ist kegelförmig; er hat Grofsrohrüberhitzer und einen auf 
vier Tragrohren von je 76 mm Durchmesser liegenden Feuerschirm. 
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Der Tender ähnelt im Aufbau der deutschen Bauart mit mittlerem, 


überhöhtem Kohlenraum Im Verhältnis zu der Menge der mitgeführten 


Vorräte ist jedoch sein Gewicht merklich grölser. Die Haupt- 
abmessungen von Lokomotive und Tender sind: 
Kesselüberdruck p 14 at 
Zylinderdurchmesser d. 508 mm 
Kolbenhub h ; Í 71 „ 
Kesseldurchmesser aufsen ı vorn 1626, Minten : 1778 „ 
Feuerbüchse: Länge . 2442 „ 
S Weite 1708 „ 
Heizrohre: Anzahl 166 Stck. 
Durchmesser 51 mm 
Rauchrohre: Anzall . 26 Stck. 
a Durchmesser . 136,5 mm 
Rohrlänge Ä : 4572 „ 
Heizfläche der Feuerbüchse samt Tragrohren 15,3 qm 
Heizfläche der Rohre 170,7 , 
Heizfläche des Überhitzers . 40,8 „ 


Heizfläche — im Ganzen 1. 226,8 


Rostfläche R. . 4,1 „ 
Durchmesser der Treibräder D. e 1600 mm 
Durchmesser der Laufräder 838 „ 
Achsstand der Kuppelachsen . 4572 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive. . 8052 „ 
Ganzer Achsstand der Lokomotive einschl. Tender . 11818 „ 
Reibungsgewicht Gi . . . 61,7 t 
Dienstgewicht der Lokomotive G 825, 
Dienstgewicht des Tenders 62,3 , 
Vorrat an Wasser. 24,5 cbm 
Vorrat an Brennstoff en ee a de oe e 9t 
BPR asat ew ee a Ge a 55 
H:G 2,75 
H: Gi 3,63 
R. D 


Hängeeisen oder Kuhn sehe Schleife? 
(Hanomag-Nachrichten 1924, Heft 128). 


| Die Schieberschubstange der Heusinger-Sieuerung überträgt 
die Bewegung des Schwingensteins auf den Voreilhebel. Sie stützt sich 
vorn auf diesen und ist hinten derart aufgehängt, dals sie gemäls 
der Stellung des Aufwerfhebels den Schwingenstein in bestimmtem 
Abstand vom Schwingendrehpunkt hält und somit die gewünschte 
Füllung gewährleistet. Diese Aufhängung kann auf zweierlei Weise 
geschehen: entweder es greift die Schieberschubstange an einem um 
den Endpunkt des Aufwerfhebels schwingenden Hängeeisen an (Abb. 124 
d. Quelle) oder aber die Schieberschubstange gleitet in diesem End- 
punkt in einer Führung hin und her (Abb. 126 d. Quelle). Das 
Hängeeisen ist bei der Mehrzahl der Lokomotiven zu finden. Die 


verschiedenen Möglichkeiten seiner Einordnung in das Steuerungs- 


getriebe scheinen oft nicht in Rücksicht auf steuerungstechnische 
Forderungen ausgewertet, sondern ziemlich planlos verwirklicht zu 
werden: es greift bald vor, bald hinter der Schwinge an; der 
Schwingenstein liegt bei Vorwärtsfahrt der Lokomotive zuweilen im 
oberen, zuweilen im unteren Schwingenteil. Die zweite Art der Auf- 
hängung erscheint zuerst Anfang der 90er Jahre. Im Endpunkt des 
Aufwerfhebels ist ein Stein drehbar gelagert, in dessen zylindrischer 


Bohrung das schaftförmige Ende der Schieberschubstange gleitet. 


Weitere Verbreitung fand diese Aufhängung dann in der Form, die 
ihr Kuhn gab: das hintere Ende der Schieberschubstange erhielt 
die Gestalt einer Schleife, welche den Stein im Aufwerfhebel umfalst. 


Betrieb in technischer Beziehung. 


Russische Versuche in der Natur als Grundlage für die Aus- 
arbeitung von Signalfurmen. 

Von Ing. K. N. Tschechowskij und W. Leskowez. 

(Technika i Ekonomika Putej Soobschenja 1921, Nr. 6.) 

In Verbindung mit den Arbeiten für die Wiederherstellung des 
russischen Eisenbahnsignalwesens wurden im August Versuche in 
der Natur angestellt zur Aufklärung des Einflusses, den folgende 
Verhältnisse auf die Sichtbarkeit der Signale haben: das Ausmals 
d.i. die Fläche der Signale, die Umrisse des Signals bei gleicher 
Farbe und Fiäche, die Einfassung der Signale bei gleicher Farbe, 


Diese „Kuhnsche Schleife“ fand bei den früheren Preufsischen 
Staatsbahnen fast allgemein Eingang. In neuester Zeit trifft man 
öfter eine Abart von ihr, bei welcher Schwingenlager und Steuerwelie 


gleichachsig angeordnet sind. also den gleichen Drehpunkt haben, und 


ist. wird sie in der Quelle als 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Bedeutung ist. 


die Schleife in der Schieberschubstange zwischen ibrem vorderen 
Angriffspunkt und der Schwinge angeordnet ist. Da diese Ausführung 
zuerst von der Lokomotivfabrik Winterthur durchgebildet worden 
„Bauart Winterthur“ bezeichnet. 

Allgemein gilt für Steuerungsteile diejenige Konstruktion als 
die beste, die bei einwandfreier Dampfverteilung den geringsten 
Verschleifs aufweist. Dieser Gesichtspunkt mufs demnach auch für 
die Wahl der Aufhängung der Schieberschubstange mafsgebend sein. 

Bei Anwendung des Hängeeisens bewegt sich der vordere 
Angriffspunkt der Schieberschubstange auf einer x-förmigen Bahn. 
der hintere Aufhängepunkt auf einem Kreisbogen um den Aufhänge- 
punkt des Hängeeisens. Zwangläufig ergibt sich damit als Weg des 
Schwingensteins eine ~- oder O-förmige Kurve, die jedoch ziemlich 
genau durch einen leicht nach unten gewölbten, einfachen Bogen 
ersetzt werden kann. Jeder Punkt dieses Bogens ist vom Schwingen- 
drehpunkt verschieden weit entfernt, der Stein wird sich also relativ 
zur Schwinge gleitend verschieben. Diese Gleitbewegung, das 
„Springen“ des Steins muls bekanntlich möglichst gering gehalten 
werden. Liegt der Stein im oberen Teil der Schwinge, so sind 
die Bahnen der Schwingenpunkte nach dem Schwingendrehpunkt zu 
gewölbt; das Steinspringen wird daher verhältnismäßsig hoch sein. 
Unter sonst gleichen Umständen fällt es um so geringer aus. je 
weıter der Aufhängepunkt der Schieberschubstange von ihrem vorderen 
Angriffspunkt entfernt ist. Es empfiehlt sich daher, das Hängeeisen 
nicht vor, sondern hinter der Schwinge anzuordnen. Im unteren 
Teil der Schwinge ist das Steinspringen gering. Es wird um so 
ungünstiger, je weiter der Angriffspunkt des Hängeeisens von der 
Schwinge entfernt ist, und es ist in diesem Fall gleichgültig, ob sich 
Idas Hängeeisen vor oder hinter der Schwinge befindet. Demnach 
eignet sich das Hängeeisen besonders für solche Lok: motiven, 
welche vorzugsweise in einer Fahrtrichtung verkehren, und zwar 
mufs dann bei der bevorzugten Fahrtrichtung sein Drehpunkt und 
der Schwingendrehpunkt auf derselben Seite der Schieberschubstange 
liegen (d. h beide oberhalb oder unterhalb). 

Bei der Kuhnschen Schleife beschreibt der Schwingen- 
stein aulserordentlich flach gewölbte Kurven, die, falls Schwingen- 
drehpunkt und vorderer Angriffspunkt der Schieberschubstange in 
gleicher Höhe liegen, für die obere und untere Schwingenhälfte an- 
nähernd symmetrisch verlaufen Das Steinspringen mufs somit für beide 
Schwingenhälften gleich grols ausfallen; es nimmt unter sonst 
gleichen Verhältnissen einen Wert an, der etwa das Mittel aus den 
bei Anwendung des Hängeeisens sich ergebenden Werten darstellt. 
Die Kubn sche Schleife ist daher vorteilhaft bei solchen Loko- 
motiven zu verwenden, welche gleich häufig in beiden Fahrt- 
richtungen laufen müssen, vor allem also bei Tenderlokomotiven. 

Das Steinspringen wäre am günstigsten, wenn der Stützpunkt 
der Schleife mit dem Schwingensteindrehpunkt zusammenfallen 
würde; dann würde die Steinbewegung ziemlich genau in der Rich- 
tung der Schieberschubstange verlaufen. Tatsächlich schmiegen sich 
die wirklichen Steinbahnen gut an diese Linie an. Liegt der Stütz- 
punkt der Schleife hinter der Schwinge, so ist das Springen geringer, 
als wenn er sich in gleicher Entfernung vor der Schwinge befinden 
würde. Der Verfasser des Aufsatzes kommt daher zu dem Schluis, 
dals die Bauart Winterthur gegenüber der üblichen Ausführung 
ìm Nachteil ist, und daher nur in solchen Fällen angewendet werden 


sollte, wo ihr Vorzug geringen Platzbedarfs von ausschlaggebender 


R.D. 


Signalwesen. 


Fläche und gleichem Umrifs, die Gitterform des Signals und die 
Verschiedenheit der dem Signal zugrunde gelegten Formen. Die Ver- 
suche waren vollkommen der Wirklichkeit angepafst, die Be- 
obachtungen wurden von Lokomotivführern im Betrieb gemacht. 
Jede Beobachtung wurde fünfmal wiederholt. Die Gesamtzahl der 
Beobachtungen war 118). Ohne auf die genaue Wiedergabe der 
Versuche einzugehen, soll hier nur kurz das Wesentliche bervor- 
gehoben werden. 

1. Der Einfluls des Ausmalses auf die Sichtbarkeit wurde durch 
Beobachtungen an zwei Reihen quadratischer Scheiben von 400. 


900, 1600, 2500, 3600, 4900 und 6400 qcm Fläche bestimmt, die eine 


—— — ET 


+ 
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Reihe rot, die andere gelb-orange. 


gleicher Farbe und Fläche wurde, wieder bei obigen fünf Be- 
leuchtungen, für grüne und gelbe Quadrat-, Dreieck-, Rechteck- und 
Kreisform geprüft. 

3. Der Einfluls der Umränderung des Signals bei gleicher 
Farbe und Fläche wurde an roten rechteckigen, grünen runden und 
gelben quadratischen, 3600 qem grolsen Scheiben, bei 2,5 cm 
schwarzem und 2,5 cm weilsem Rand, dann 5 cm Rändern geprüft 
und zwar wieder bei fünferlei Beleuchtung. 


4. Der Einflufs der Gitterform des Signals wurde an einem | 


roten Rechtecke im Ausmals 50><190cm bei zerstreutem Licht und 
bei Sonne von vorn erprobt. 


5. Die Sichtbarkeit der verschiedenen dem Signal zugrunde 


gelegten Formen wurde an vier weilsen quadratischen Scheiben im 


Ausmalse 3600 qem mit aufgetragenen schwarzen Figuren und zwar 
a) zwei Quadraten in Schachform, b) einem Kreis, c) lotrechten Streifen 
in / Scheibenbreite, d) zwei Dreiecken mit der Spitze in der Mitte 
ebenfalls wieder bei fünferlei Beleuchtung untersucht. 


Die Hauptergebnisse aller dieser Versuche waren folgende: 


1. Als wirksamstes Ausmals eines tragbaren Signals ist die Scheibe 
von 3600 qem Fläche anzunehmen. 


Die Beleuchtung war fünferlei: 
Bei Sonne von rückwärts, dann seitwärts bei Signal im Schatten 
und bei streifendem Licht, bei zerstreutem Licht und bei Sonne von vorn. 

2. Die Bedingungen der Sichtbarkeit der Signalumrisse bei 
beabsichtigt: 


11. Signaleinrichtungen in Gitterform sollten nicht angewendet 
werden. 

Die Versuche sind ein erster Anfang nach dieser Richtung und 
sind noch nicht als abgeschlossen anzusehen. Es ist in Bälde 


a) alle Versuche im Winter zu wiederholen, 

b) die Signalfarben für die Tagessignale im Winter und im 
Sommer zu normalisieren, 

c) die Bedingungen der Sichtbarkeit der farbigen Signalgläser 
in einer Zusammenstellung, die gegenwärtig auf wissen- 
schaftlichem Wege ausgearbeitet wird, zu untersuchen, 

d) die Bedingungen der Anwendung von Linsen und Spiegeln 
im Signalwesen zu erforschen. 

Die Ergebnisse aller dieser Versuche sollen nach Malsgabe 
ihrer Durchführung veröffentlicht werden. Dr. S. 


Schnellzüge in Amerika. 
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 26.) 


Von einer gröfseren Anzahl amerikanischer Schnellzüge, die 


mit bemerkenswerter Geschwindigkeit, z. T. auf weite Entfernungen 


2. Die Signalfarbe der Scheibe ist früher kenntlich als der 


Umrifs und zwar bei 880%. 


verkehren, seien nachstehend einige zusammengestellt. 

— u- — — = 
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3. Die Sichtbarkeit der roten Scheibe von 3600 qcm schwankt 


in Abhängigkeit von der Beleuchtung in den Grenzen von 295 bis 


1050 m, der grünen Scheibe von 208 bis 869 m. Da diese Abstände 


sich bei weitem nicht im Rahmen der Bremswege bewegen, so ` 


ergibt sich die unvermeidliche Folgerung, 
Signal: „Halt“ oder „Langsam“ die entsprechenden Vorsignale auf- 
zustellen. 

4. Bei verschiedenen Flächen der Scheiben äulsert die Form 
(Umrifs) des Signals keinen Einfluls auf seine Sichtbarkeit. 

5. Die Gelb-orange-Farbe steht bei Tage an Sichtbarkeit dem 
roten und grünen Licht nach, sie palst daher nur für Vorsignale, 
die keine weitere Sichtbarkeit als auf 300 m erfordern. 

6. Schwarz-weilse Umränderung setzt die Sichtbarkeit des 
Signals bei heller Beleuchtung herab, erhöht sie aber im Schatten 
und mufs daher als wünschenswert bezeichnet werden. 

7. Die Umränderung erhöht die Sichtbarkeit des Umrisses der 


vor jedem tragbarem 


Michigan Central Limited 


j 


Scheiben von roter und grüner Farbe und hat keinen Einfluls auf 


die Sichtbarkeit der Scheiben von gelber und weilser Farbe. 
8. Die Umränderung rückt die Grenzen der Sichtbarkeit der 
Farbe und des Umrisses des Signals näher. 


9. Die geeignetste Umränderung ist ein äufserer schwarzer 


Kreis von 2,5 cm Breite und ein innerer weilser von 5 em Breite. 

10. Die Gitterform des Signals setzt seine Sichtbarkeit in 
geradlinigem Verhältnis der Durchsichten zur ganzen Scheiben- 
fläche herab. | 


| 


A. Auf weite Entfernungen 


20th Century Limited New York - Chicago 
Detroiter Detroit—New York 
Detroiter New York- Detroit 
Hudson River Limited Cincinnati- New York 
Broadway Limited New York—Chicago 
5th Avenue Special Chicago—New York 
Southwestern Limited New York--St. Louis 


1558 20 — 77,9 
1087 14 20 75,8 
1087 14 45 73,7 
1423 19 25 73,3 
1462 20 — 73,0 
1558 21 57 70,8 
1864 26 25 70,5 


Washington-Broadway Washington — Chicago 1330 19 — 70,0 
Limited | 
Wolverine New York—Chicago 1542 22 — 70,0 


Chicago—New Yerk 
St. Louis—New York 
St. Louis—New York 


Entfernungen 


1542 22 15 69,4 
1864 27. 15 68,4 


Knickerbocker Special | 
1695 24 50 68,3 


New Yorker 
B. Auf mittlere 


Empire State Express New Vork - Buffalo 707 9 — 78,1 
Nr. 114 und 186 Washington — New York 364 4 55 74,0 
Pittsburgher New Tork —Pittsburghh 708 9 35 73,9 
Merchant & Knickerbocker New Vork —Bosten 369 5 10 71,3 
Limited | SG 
We 


Bücherbesprechungen. 


G. Strahl, Einflufs der Steuerung auf Leistung, Dampf- und 
Kohlenverbrauch der Heifsdampflokomotiven. Herausgegeben 
vom Deutschen Lokomotiv-Verbande. Hanomag-Nachrichten 
Verlag, G.m.b.H., 1924. 106 Seiten. Preis A 3.—. 

Der Verfasser ermittelt zunächst den Einflufs der Drosselung 
auf die Dampfeinströmung in den Zylinder und auf die Ausströmung 
und den mittleren indizierten Dampfdruck bei verschiedenen Um- 
drehungszahlen und Füllungsgraden. Daraus folgt die indizierte 
Leistung. Sodann wird der Dampfverbrauch aus dem Indikator- 
Diagramm bei der vorher ermittelten Ein- und Ausströmdrosselung 
berechnet. Daraus lälst sich auf den Kohlenverbrauch schlieisen. 
Weitere Betrachtungen gelten der Betriebscharakteristik, d. h. dem 
Zusammenhang zwischen indizierter Leistung auf 100 Liter Zylinder- 
inhalt und dem stündlichen Dampfverbrauch, ebenfalls bezogen 
auf 100 Liter Zylinderinhalt. Schlielslich wird der Zusammenhang 
zwischen Dampfverbrauch, Leistung, Geschwindigkeit und Belastungs- 
grenzen der Lokomotiven besprochen; den weiteren Inhalt bilden 
Versuche zur Feststellung des Eigenwiderstandes und die Folgerungen 
darans für einzelne preulsische Lokomotivtypen, wobei besonders 
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die Leistung der T 20 angeführt wird. Dieser Teil nimmt fast die 
Hälfte des Werkchens ein. 

Das Studium des Büchleins ist lohnend, wenn man auch mit 
den Ableitungen und Folgerungen des Verfassers nicht immer über- 
einstimmen wird. Vielleicht erwartet auch mancher Leser über den 
Einflufs der Steuerung melir zu erfahren als nur das Verhalten 
des preulsischen Einheitsschiehbers von 220 mm Durchm., 38 mm 
Einström- und 2 mm Ausströmdeckung und 5 mm Voreilen, für 
550 mm Kanallänge und 11% schädlichen Raum. 

Die Art der Ableitung der Differentialgleichung der Eintritts- 
linie im Indikatordiagramm befriedigt mathematisch nicht. Es 
wird dort davon gesprochen, dals in der unendlich kleinen Zeit dt 
der Kolben den Weg ds; macht, während der Druck p im Zylinder 
konstant bleibt. Dann wird die Einströmung fiktiv unterbrochen 
und der Kolben legt noch den Weg ds — ds, zurück, wobei der 
Druck sich um dp ändert. Wenige Zeilen später lesen wir, dafs 
p+ dp den Druck nach der Zeit dt darstellt. Das ist ein Wider- 
spruch. Nur dadurch, dafs später doch wieder dt als Zeitelement 
für den Weg dsı gesetzt wird, erhält der Verfasser die richtige 
17. Heft. 1924. 56 


Differentialgleichung. Diese ist übrigens schon 1905 von V. Blaess 
(Z. d. V. D. Ing. Seite: 698) aufgestellt worden. Man erhält die 
Strahlsche Form der Differentialgleichung sehr rasch, indem man 


W 
in der Blaess schen G = j setzt. Blaess setzt zwar ausdrück- 


lich voraus, „dals der Dampf im Zylinder während der Einströmzeit 
trocken gesättigt sei“. Diese Annahme ist aber gar nicht nötig. da 
die Gleichung pv=c auch für die Drosselung des Heils dampfes 
gilt. Strahl spricht hier ebenfalls von einer Hypothese, obwohl 
seine Annahme gar nicht hypothetisch ist. Mit dem Mariotteschen 
Gesetz (Seite 95) hat aber die Drosselgleichung des Heilsdampfes 
nichts zu tun. Einige Druckfehler (bei der Ableitung der Differential- 
gleichung Seite 96 oben muls es statt w = 0 heilsen: uw = 0 oder 
f=0, denn w strebt dem Grölstwert zu, Seite 97 Mitte statt ps 
richtig ps) wird der Leser wohl selbst berichtigen. Abbildung 36 
könnte ihren Zweck besser erfüllen. wenn bei den Diagrammpunkten 
Drücke und Volumina angegeben wären. Bei Ermittlung des Dampf- 
verbrauches habe ich Bedenken, die hohen Werte der „Hütte“ für 
die Temperatursenkung während der Einströmung hei ortsfesten 
Maschinen auf die Lokomotive mit ihren hohen Überhitzüns-eraden 
und hohen Kolbengeschwindigkeiten anzuwenden. Unzulässig ist 
die Annahme der gleichen Zahlen für die Hochdruckzylinder der 
Verbundmaschinen, insbesondere der sehr geschützt liegenden 
Innenzylinder bei Vierzylinder-Lokomotiven. Anf Seite 13 wird vom 
Gegendruck der ortsfesten Maschinen nicht sehr überzeugend auf 
die Lokomotivmaschine geschlossen. Der Ausdruck für den mittleren 
Blasrohrüberdruck Seite 14 oben wird nicht abgeleitet und ist un- 
verständlich, obwohl darauf die sehr wichtige Berechnung des Gegen- 


druckes im Zylinder beruht. Die Gleichung Seite 14 unten muls 
richtig lauten: 

Di ze ZB 

ps Da 


Seite 7 unten ist statt Zylindervolumen „Gesamtzylindervolumen“ 
zu setzen. Auf Seite 14 wird der Festwert Ô zu 0.8 für 12 at 
Schieberkastendruck angegeben; er gilt jedenfalls auch für 14 at, denn 
Zusammenstellung 4 und 7 sind tatsächlich für 14 at gerechnet und 
nicht, wie angegeben, für 12 at. Die Ausdrucksweise ist nicht 
selten schwer verständlich; so Seite 17 Mitte. Seite 35 Mitte muls 
es wohl heifsen „unwirtschaftliche Füllungsgrade zu vermeiden“ 
statt „anzuwenden“. 

Dafs die Versuche mit der Rechnung übereinstimmen, darf aus 
zwei Gründen nicht wundern. Zunächst führt Strahl in die 
Rechnung zahlreiche Festwerte als Erfahrungswerte ein, die ihrer- 
seits wieder aus Versuchen stammen. (Seite 9, 12, 14 usw.) und 
dann trifft zu, was Gutermuth schon vor 20 Jahren (Forschungs- 
arbeiten Heft 19) feststellte: „dals der mit der Drosselung verbundene 
Arbeitsverlust im allgemeinen wenig ins Gewicht fallen dürfte, da 
er im Vergleich zur Expansionsarbeit doch nur gering ist und sich 
aulserdem in Form von Wärme im Dampf wieder findet.“ Guter- 
muth, der übrigens nur von der Einströmdrosselung spricht, drückt 
sich vorsichtiger aus als Strahl, der schlankweg feststellt, dals 
der groise Spannungsabfall den Dampfverbrauch keineswegs un- 
günstig beeinflulst (Seite 31, ähnlich Seite 8, Seite 93). Dabei 
wird Seite 18 ein Unterschied des indizierten Druckes von 14. 5% 
infolge der Drosselung festgestellt! Man kann da den Zweifel 
nicht unterdrücken, ob den preulsischen Staatsbahnen überhaupt 
geeignete Versuchsobjekte zur Verfügung standen. Wenn der 
Schaden der Drosselung auch nur 5% beträgt, da ist er auf jeden 
Fall. Weder die Genauigkeit der Rechnung noch jene der Versuche 
ist so erheblich, dals deren Ergebnisse dem logischen Schluls 
entgegen verwertet werden können. lch glaube, dafs die Mehrzahl 
der Lokomotivbauer aus der nichtpreulsischen Schule einen Spann- 
nungsabfall wäbrend der Einströmung von 14 auf 9,7 at abs 
bei der S 102 Lokomotive für 67 km Fahrtgeschwindigkeit und 30% 
Füllung oder von 12 auf 7,4 at abs bei der T 16 Lokomotive 
für 46km Fahrgeschwindigkeit und 250% Füllung für nicht in 
der Ordnung halten, ebensowenig einen Gegendruck auf den 
Kolben von 1,52 at abs bei der S 10 mit 67km. Die Ermitt- 
lung der Gegendrücke erscheint im übrigen fragwürdig, aber eine 
Nachprüfung ist nicht möglich. Ein Anwachsen des Gegendruckes 
bei der gleichbleibenden Radumdrehungszahl von 3 i. d. Sek. zwischen 
20 und 50% Füllung von 1,31 auf 2 at abs oder von 1,3+ auf 
2,22 at: abs läfst sich nicht ohne weiteres einsehen. W enn der Einheits- 
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schieber wirklich solche Erfolge aufweist, so zeigt dies nur, was 
man einer Zwillings-Lokomotive alles zumuten kann. Sehr davor 
warnen möchte ich jedoch, den Einheitsschieber und seine gerühmten 
Eigenschaften auf die Verbundmaschine anzuwenden. Hier würde 
der Konstrukteur unangenehme Erfahrungen machen, von denen im 
Strahlschen Werkchen leider nicht gesprochen wird. 

Wir wissen nicht, ob der Verfasser seine Arbeit für genügend 
abgeschlossen gehalten hat um sie der Fachwelt zu unterbreiten. 
Die Fertigstellung für den Druck haben in sehr dankenswerter Weise 
die Herren Oberbaurat a D. Dr. Ing. e. h Lübken und Wagner 
vom Eisenbahnzentralamt übernommen. Als Anregung zur Klärung 
der im Titel gekennzeichneten Frage ist die Herausgabe der Schrift 
zu begrülsen; aber es wäre der Arbeit für die nächste Auflage ein 
kritischer Kommentar und weitere Förderung zu wünschen. 

Die Ausstattung des Werkchens durch den Hanomag- Verlag 
im Auftrage des Deutschen Lokomotivverbandes ist vortrefflich. 

Dr. Ing L. Schneider, München. 


C. Kersten, Der Eisenhochbau. Dritte, stark erweiterte Auflage. 
287 Seiten mit 880 Textabbildungen. Berlin 1924, Verlag von 


Wilhelm Ernst u. Sohn, geh. 14.40 G. M., in Leinen geb. 
15,60 G. M. 
Der Verfasser ist bekannt durch mehrere leicht fafsliche, gut 


eingeführte Leitfäden über Baustatik und Baugestaltung. die für 
Zöglinge technischer Lehranstalten bestimmt sind. Ganz in dieser 
Richtung bewegt sich auch das vorliegende Lehrbuch des Eisen- 
hochbaues. Seine volle Brauchbarkeit ist schon dadurch erwiesen. 
dals es in verhültnismälsig kurzer Zeit drei Auflagen erlebt hat. 
Das Buch ist auf die Bedürfnisse des Technikers zugeschnitten, der 
die Einzelheiten eines Entwurfes auszugestalten hat. Folgerichtig 
bringt es daher über die Berechnung nur das Nötigste, dagegen 
Ausführliches über Einzelheiten, wie Verbände, Anschlüsse, Stölse 
und Versteifungen, besonders aber über Zubehörteile wie Stützen, 
Treppen, Fenster, Türen und Eindeckungen. Die sprachliche Be- 
handlung ist gut, die Auswahl des Stoffes treffsicher, die Erläuterung 
durch Abbildungen klar und reichhaltig. Sehr anschaulich wirkt 
eine Zahl perspektivischer Bilder, ein Verfahren, das noch weitere 
Ausdehnung verdiente. An einigen Stellen wäre den Abbildungen 
der Deutlichkeit willen etwas mehr Ellbogenfreiheit zu gönnen. 
Alles in allem ein recht nützliches, handliches und brauchbares 
Buch, nicht nur für den Techniker, sondern auch für den jüngeren 


Ingenieur, der Aufklärung nach der rein praktischen Seite hin sucht. 
Dr. Bl. 


Reichsbahn und kaufmännische Buchführung. Von Dr. Guido 
Fischer, Mannheim. 58 Seiten. Preis 1 Goldmark. 1924. 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin C 2. 

Die Arbeit untersucht die augenblicklich brennende Frage. in 
welcher Form das bisherige Rechnungswesen der Beichsbahn in eine 
kaufmännische Bestands- und Erfolgsrechnung umgestaltet werden 
kann. Nach einem einleitenden Kapitel über den Werdegang der 
Reichsbahnentwicklung seit 1919 wird kurz das Wesen der Kameral- 
buchhaltung und der kaufmännischen doppelten Buchführung charak- 
terisiert. Der Verfasser kommt dabei zu der Schlufsfolgerung. dats 
die Vorteile des bestehenden Kameralsystems mit den ausgedehnteren 
Funktionen der kaufmännisch doppelten Buchführung vereint werden 
können, ohne dafs die notwendig werdenden Änderungen einen zu 
ausgedehnten Umfang anzunehmen brauchen. Im Hauptteil der 
Arbeit werden für die Stationsbuchhaltung, wie für die Finanzbuch- 
haltung die Grundsätze der vom Verfasser vorgeschlagenen neuen 
Lösung in klarer Weise dargelegt. Bei der Stationsbuchhaltung soll 
die bisherige Rechnungskontrolle zur Erfolgsbuchhaltung umgestellt 
und die bestehende Bestandskontrolle durch eine Anlaseverrechnung 
ergänzt werden, so dals sich stationsweise der erzielte Rohertrag 
ermitteln lälst. Für die Finanzbuchhaltung kann die Rechnungs- 
kontrolle ganz in Wegfall kommen; die bisherigen Kassatagebücher 
bilden, ergänzt durch eine Anlage- und Kontokorrenterfassung, die 
Beständebuchhaltung, die derzeitigen Kassahauptbücher, die Erfolgs- 
rechnung. Mit der vorgeschlagenen Lösung kann schon für jeden 
Bezirk einer Reichsbahndirektion deren Reinertrag festgestellt werden. 
was besonders für eine dezentralisierte Verwaltung der Reichsbahn 
von grolsen Vorteilen sein dürfte. Durch Schaubilder wird die ein- 
gehende Schilderung der vorgeschlagenen Neuorganisation näher 
erläutert und anschaulich gemacht: 


Für die Schriftleitung verantwortlich: Gere n Dr. Ing. H. Uebel 8 r in Nürnberg. — C. W. Kreid el s Verlag in Berlin und Wiesbaden. 
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. 
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TECHNISCHES FACHBLATT DES VEREINS DEUTSCHER EISENBAHNVERWALTUNGEN 
Herausgegeben von Dr. Ing. H. UEBELACKER — C.W.KREIDEL’S VERLAG IN BERLIN 


Inhalt: Bericht über die Tagung des Technischen Ausschusses Die Frage der schienengleichen Wegübergünge im 
Die Lokomotiven und Triebwagen auf der Britischen os 
Taf. 41. 


ze Deutscher Eisenbahnverwaltangen Bulletin de l'association internationale du congrès 
| in azell, 25. bis 27. Juni 1924. 399. des chemins de fer, 405. 
Betrachtungen über die Ausführungen Strahls in | Übergang von Hartholzschwellen auf Weiebholz- 
seinem Buche „Der Einflufs der Steuerung auf schwellen in Amerika, 4 
Leistung, Dampf- und Kohlenverbrauch der Heifs- 2 C 2- h 4 Tenderlokomotive der Londo en, Midland und 
dampflokomotiven“. Dr. Ing. Velte. 402. | Schottischen 
Über den Anstrich der englischen Lokomotiven. 406. 


Reichsausstellung in Wembley. 389. 

Die ersten Versuchsbauarten der Grofsgüterwagen 
der Deutschen Reichsbahn. Laubenheimer. 
(Sehlufs.) 393. 

Umschaltbremse Bauart Suebanek. Staby. 3%. 

Die erste festländische Eisenbahn. Budweis—Linz Hofrat Ingenieur GustavGarlik-Ossoppo}Fr. 404. | 
1824. v. Enderes. 397. — Sach- und Namen -Verzeichnis des Jahrgangs 1924. 
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Für unsere Abteilung Wagenbau suchen wir 
zu möglichst sofortigem Eintritt, spätestens zum 


N 
Sransportgeräfte 8 ‚Januar n. d. 
| 


die etwas auschalten erstklassige, selbständige Konstrukteure, 


die im Bau von Grossgüterwagen und Selbstentlade- 

| wagen Erfolge nachweisen können. Beherrschung 
| des deutschen Normalwagenbaues wird als selbst- 
verständlich vorausgesetzt. 

Angebote mit Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnis- 
| abschriften usw. werden eiligst erbeten. 
Deutsch-Luxemburgische Bergwerks. u. Hütten-A.-6. 
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ALEX. FRIEDMANN WER An Tasor 6 


SPEZIALARTIKEL FÜR: 


LOKOMOTIVEN uno EISENBAHNWAGEN 
INJEKTOREN INJEKTOREN 


ALLER ART IN GEWÖHNLICHER AUSFÜHRUNG FÜR ABDAMPPF (10-15% KOHLENERSPARNIS 
MECHANISCHE MECHANISCHE FRISCHOL- 
SCHMIERAPPARATE und UMLAUF-SCHMIERUNG 


MIT ÖLZERSTÄUBUNG FÜR SCHIEBER, ZYLINDER UND FÜR MOTORWELLE UND ACHSEN ELEKTRISCHER 
STOPFBÜCHSEN, SOWIE FÜR ACHSLAGERSCHMIERUNG LOKOMOTIVEN 


AUFTRIEBOÖLER (LUBRIKATOREN) 


= 
SPRITZ-EINRICHTUNG FÜR RAUCHKAMMER, KOHLE- UND ASCHENKASTEN AN LOKOMOTIVEN 


| 


KESSELENTSCHLAMMER MIT ENTSPANNUNGS-EINRICHTUNG 


DAMPFDRUCK-REDUZIERVENTILE FÜR BREMSE UND HEIZUNG 


UMLAUF-HEIZUNG FUR EISENBAHNWAGEN 


'WASSERABSCHEIDER wv HEIZKRUÜUMMER MIT ABSPERRSCHIEBER = HEIZKUPPLUNGEN 


BAMAG TRIEBWERKE 


für alle Industriezweige 


Mom Vorrat sofort lieferbar. 


Zweigniederlassung der BAMAG · MEC IM Aktiengesellschaft 
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„Die bewährte Deutschlandbank mit selbsttätiger Meisselführung D. R. P., einfache Bauart, bequemste Handhabung, grosse 
Leistung, 22 Wagenradsätze in 9 Stunden, vom Vorrat lieferbar“. 


Werkzeug-Maschinen für Eilsenbahnwerkstätten, 


Insbesondere Radsatzbearbeitungsmaschinen, wie Radsatzdrehbänke D. R. P. 
Achsschenkeildreh- u. Schleifmaschinen D. R. P., Hydr. Räderpressen D. R. P. usw. 


Hebekrane aller Art, Windeböcke, Achsensenkwinden 
mit Achsprüfvorrichtung D. R. P., Bauart Wagner 


Drehsecehel ben, Schlebebühnen, Ranglerwinden 
Welchen, Kreuzungen etc. bester Ausführung 


In jeder Bauart 
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Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
Schriftleitung: Dr. ing. H. Uebelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr. ing. A. E. Bloss, Dresden. 


79. Jahrgang 


30. Dezember 1924 


Heft 18 


Die Lokomotiven und Triebwagen auf der Britischen Reichsausstellung in Wembley. 
Hierzu Tafel 41. 


In London wurde während des heurigen Sommers die » Britische 
Reichsausstellung« abgehalten. Sie sollte den Bewohnern des 
britischen Reichs dessen weltumspannende Gröfse vor Augen führen 
und sie zugleich einander näherbringen. Seit vielen Jahren 
wurden aufserordentliche Anstrengungen gemacht, um Geldmittel 
für diese Ausstellung zu sammeln, deren Plan bis in das Jahr 1910 
zurückreicht und die 1915, anläfslich des hundertjährigen, 
ununterbrochenen Friedens mit Frankreich und zugleich der | 
700-Jahrfeier der für die britische Geschichte bedeutsamen | 
Magna Charta abgehalten werden sollte. Nach dem Krieg | 
wurde der Gedanke wieder aufgegriffen und schlielslich die 
Ausstellung auf das Jahr 1924 festgesetzt, einmal, um den 
Ausstellern nach den Anstrengungen des Krieges genügend 
Vorbereitungszeit zu geben, dann aber auch, um ihnen zu 
ermöglichen, ihre Ausstellungsgegenstände gleich anschliefsend ' 
auf der 1925 in Paris vorgesehenen Interalliierten Ausstellung 
zu zeigen. 


Abb. 1. 


dals dieses im Verhältnis zum Umfang der in Frage kommenden 


Industrie und zu seinem Einflufs auf Englands Handel und 
Verkehr beträchtlich zu kurz gekommen ist. Es sind nur 


ganz wenige Lokomotiven ausgestellt und auch der Wagenbau 
ist sehr dürftig vertreten. 


Die London und North Eastern Bahn zeigt zwei 
Lokomotiven. Die erste »Locomotion«, gebaut 1825 von 
Robert Stephenson und Co. für die Stockton —Darlington- 
Bahn, hat geschichtliches Interesse. Sie ist in erster Linie 
ausgestellt zur Erinnerung daran, dals im Jahre 1925 hundert 
Jahre verflossen sein werden, seit die erste englische Eisenbahn 
mit Personenverkehr eröffnet worden ist. Diese Eisenbahn 


— eben die Stockton— Darlington-Bahn — wurde zwar ursprüng- 
lich für den Kohlen- und Güterverkehr gebaut, jedoch be- 
förderte sie am Eröffnungstag schon eine Menge von Reisenden, 
was sich so gut anliels, dafs man bald auch diesen Verkehrs- 
zweig aufnalım. Die ausgestellte »Locomotion« zog einen Zug 


2C1-h3Schnellzuglokomotive der Great Northern Bahn. 


Die erste Anregung zu einer solchen Ausstellung war von 
den Dominions ausgegangen; insbesondere hatten Südafrika, 
Kanada und Australien sich für sie eingesetzt. So treten auch 
deren Bauten nun besonders hervor und bilden gewissermalsen 
den Kern der Ausstellung, die insgesamt eine Grundfläche von 
rund 1 qkm bedeckt. Daran schliefsen sich an Neu-Seeland 
und Indien sowie eine Menge von kleineren Gebäuden, welche 
die Ausstellungen von Malta, Ostafrika, Palästina, Cypern, ` 
Nigeria, Sierra-Leone, der Goldküste, der Bermudas, der 
malayischen Gebiete, von Hongkong, Ceylon, Guyana, West- 
indien und schlieſslich den Regierungspavillon umfassen. Jedes 
der betreffenden Gebiete führt schon àuſserlich durch den 
Baustil seines Gebäudes seine Besonderheit vor Augen. Die 
bedeutendsten Anlagen nach Umfang und Inhalt sind jedoch 
die beiden grofsen Hallen der Industrie und Technik. Hier 
ist alles vertreten, was England für seinen eigenen Bedarf und 
für die Ausfuhr erzeugt. In der Halle der Industrie findet 
man Haushaltartikel, Glas- und Porzellanwaren, chemische 
Erzeugnisse, Seifen und Parfümerien, Erzeugnisse der Gas- 
industrie, Heizungs- und Lüftungsanlagen, Gummiwaren und 
vieles andere. Die Halle der Technik birgt die schwereren 
Erzeugnisse des Maschinenbaues und vor allem, entsprechend 
seiner besonderen Bedeutung für Groſsbritannien, des Schiff- 
baues. Alle Zweige sind vertreten: die Verbrennungskraft- 
maschine, Kompressoren, elektrische Maschinen und Anlagen, 
Textilmaschinen, das Flugwesen, Werkzeugmaschinen und end- 
lich auch das Eisenbahnwesen. Allerdings kann man sagen, 
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von 90t Gewicht mit 20 bis 25 km/Std. Geschwindigkeit. Ihr 
Preis betrug 10 215 Æ. Sie gibt einen Begriff davon, welche 
Entwicklung die Lokomotive während dieser hundert Jahre 
Eisenbahnbetrieb durchgemacht hat. Um diese Entwicklung 
besser zu veranschaulichen, hat die London und North Eastern 
Bahn neben der „Locomotion eine ihrer neuesten 20 1-h3 
Schnellzuglokomotiven aufgestellt. Textabb. 1 zeigt diese 
Lokomotive, die nach dem Entwurf Gresleys erstmals 
im Jahr 1922 für die damalige Great Northern Bahn in 
Doncaster gebaut wurde. Nachdem diese Bahn bei der 
Zusammenlegung der englischen Eisenbahnen in der London 
und North Eastern Bahn aufgegangen war, wurde sie von dieser 
weiter beschafft. 

Bemerkenswert an der Lokomotive ist in erster Linie die 
Ausbildung der Feuerbüchse. Diese ist nach amerikanischen 
Vorbildern mit einer Verbrennungskammer*) (Abb. 1 u. 2 auf 
Taf. 41) ausgerüstet, die durch entsprechende Kümpelung der 
Feuerbüchsrohrwand gebildet wird. Entsprechend ist, wie aus 
) Die Anwendung solcher Verbrennungskammern, die in Amerika 


jetzt in der Regel ausgeführt werden, während die vorliegende 
Ausführung eine Ausnahme, wenn nicht die Erstausführung in 


Europa darstellt, liegt in der Richtung der neueren Anschauungen 


über Wärmeübertragung durch Strahlung. Es wird nicht nur durch 


eine Verbrennungskammer die Mischung der Gase mit Luft und dadurch 
die vollständige Verbrennung 
Strahlungswärme aufnehmende 


efördert, sondern es wird auch die 
berfläche vergröſsert unter Führung 
des strahlenden Gasstromes in dicker Schicht, was für die Wirkung 
der Strahlung wesentlich ist (vergl. Z. V. d. I. 1924, Heft 39, S. 1017). 
Die Schriftleitung. 
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den Abbildungen ersichtlich, auch die Stehkesselvorderwand : 


ausgebildet. Der Langkessel hat einen vorderen zylindrischen 
Schuls, der mit dem Stehkessel durch einen kegeligen Schufs 
mit wagrechter Bodenlinie verbunden ist. Die Längsnähte haben 
Doppellaschennietung mit vier Nietreihen, die Rundnähte zwei- 
reihige Überlappungsnietung. Auf dem zylindrischen Schuls sitzt 
ein Dom, der wegen der beschränkten englischen Umgrenzungs- 
linie sehr klein ausgefallen ist und eigentlich nur als Regler- 
haube angesprochen werden kann. Der Rost ist in seinem 
hinteren Teil wagrecht, vorn leicht abfallend. An der Knick- 
stelle ist ein Kipprost eingebaut. Der Kessel ist vorn mit 
dem als Sattel ausgebildeten mittleren Zylinder verschraubt, 
am hinteren Ende wird er je von einem vor und hinter der 
letzten Kuppelachse zwischen dem Rahmen liegenden Stahlgufs- 
stück getragen. Die Rahmenwangen bestehen aus 29 mm 
starken Blechen. Sie sind von vorn nach hinten durch den 
Pufferträger, das Drehzapfengufstück, den mittleren Zylinder, 
den Träger für die innere Gleitbahn, dann durch die schon 
oben als Kesselträger erwähnten Stahlgulsstücke und schlieſs- 
lich noch durch den Kuppelkasten verstrebt. 

Die Zylinder treiben alle die zweite Kuppelachse an. Die 
beiden äufseren liegen wagrecht, der Mittelzylinder ist unter 
1:8 geneigt und auch weiter nach hinten gerückt als jene, 
um mit der Treibstange anstandslos über die erste Kuppelachse 
hinübergreifen zu können. Jeder Zylinder hat ein besonderes 
Einströmrohr. Die Ausströmzweigrohre der äufseren Zylinder 


| 


Dalmuir- Werken gebaute 2 C-h 2 Schnellzuglokomotive mit Innen- 
zylindern vertreten. Eigenartig ist an ihr vor allem eine Durch- 


bildung der Heusinger- Steuerung, wie sie sonst in England 


an Lokomotiven mit Innenzylindern nicht zu finden ist. Textabb. 2 
zeigt ein Typenbild der Lokomotive. Ahnlich wie bei ver- 
schiedenen Lokomotiven der Italienischen Staatsbahn wird die 
aulsen liegende Schwinge von einer Gegenkurbel aus angetrieben. 
jedoch sind die Kolbenschieber wieder zwischen den Rahmen 
angeordnet, so dals die Bewegung der Schieberschubstange 
beiderseits mittels eines um eine senkrechte Achse schwingenden 
Hebels nach innen übertragen werden muls. Die Bewegung des 
Voreilhebels wird durch eine besondere Stange von der Kuppel- 
stange abgeleitet. Diese Steuerung, die zwar leichter ist als die 
sonst in diesem Fall in England meist übliche Stephenson- 
Steuerung, jedoch schwerer als die normale Heusinger- 
Steuerung, soll sich bei der genannten Bahn gut bewährt haben. 

Die Firma Armstrong, Whitworth und Co., die 
durch ihre Kriegslieferungen bekannt geworden ist, hat sich 
ähnlich wie Krupp teilweise auf den Bau von Eisenbahnfahr- 
zeugen umgestellt und zeigt eine 2 D-h 3 Lokomotive, die für 
die Buenos Ayres Great Southern Bahn bestimmt ist 
und von der 25 Stück für 1676 mm Spurweite geliefert wurden. 
Die Aufsenzylinder sind unter 1:15, der Innenzylinder ist unter 
1:6,5 geneigt. Sämtliche Zylinder treiben die zweite Kuppel- 
achse an. Die Kolbenschieber von 254 mm Durchmesser werden 
von drei getrennten Heusinger- Steuerungen bewegt, die äufseren 


Abb. 2. 2C-h2 Lokomotive der London Midland und Schottischen Bahn. 


ee 
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M738 
17602 
treffen sich in einem Sattelstück, auf welches das Standrohr 
aufgesetzt ist. Der Abdampf des inneren Zylinders wird durch 
einen besonderen Zweig des Standrohres geführt, der kurz vor 
der Mündung von hinten in dieses einmündet. Die Kolben- 
schieber liegen alle wagrecht in einer Ebene. Die Steuerung 
nach Heusinger bewegt unmittelbar nur die äufseren Schieber; 
die Bewegung des mittleren wird in der bekannten Weise von 
aulsen durch Hebel abgeleitet, die vor den Schiebern liegen 
und um senkrechte Achsen schwingen. Am Drehpunkt des 
grölseren Hebels sowie am Angriffspunkt des kleinen Hebels 
sind Rollenlager verwendet. Kolben und Kolbenstangen sind 
aus Chrom-Nickel-Stahl in einem Stück geschmiedet, letztere 
der Gewichtsersparnis halber der ganzen Länge nach durch- 
bohrt. Die Gegenkurbeln haben Kugellager. . Zum Umsteuern 
dient eine um eine senkrechte Achse drehbare Spindel, die 
allerdings nicht besonders angenehm zu bedienen sein mag. 
Auch die Treib- und Kuppelstangen sind aus Chrom-Nickel- 
Stahl, sie haben sämtlich ausgebuchste, geschlossene Köpfe. 
Nur der Kopf der inneren Treibstange ist natürlich geteilt. 
An Einzelheiten mag noch erwähnt werden, dafs die 
Zylinderhähne durch Bowden-Züge betätigt werden, eine An- 
ordnung, die wenn sie sich bewähren sollte, infolge des Wegfalls 
der sonst meist erforderlichen umständlichen Hebelübertragungen 
eine. wesentliche Verbesserung vorstellen dürfte und Nach- 
ahmung verdienen würde. 
Die London Midland und Schottische Bahn ist 
durch eine von William Beardmore und Co. 
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LL len 
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vermittels eines auf der 
Zu jedem Zylinder führt 
Die drei 


die mittlere 


mittels Gegenkurbeln, 
Kurbelachse sitzenden Exzenters. 
vom Sammelkasten aus ein besonderes Einströmrohr. 
Ausströmrohre vereinigen sich erst in der Rauchkammer dicht 


unter dem Blasrohr. Der Plattenrahmen hat 28,6 mm starke 
Rahmenwangen, die durch Stahlgufsstücke verbunden sind. 
Die Federn der Kuppelachsen sind entgegen der sonst in Eng- 
land üblichen Bauart durch Ausgleichhebel verbunden. Der 
Kessel besteht aus drei Schüssen und hat Belpaire-Feuerbüchse. 
Rauch- und Heizrohre sind aus Eisen und mit der ebenfalls 
flufseisernen Feuerbüchse nach dem Einwalzen und Bördeln 
elektrisch verschweilst. Zum Speisen des Kessels dient eine 
Sellers-Strahlpumpe sowie eine Kolbenpumpe von Weir in 
Verbindung mit einem Abdampf-Speisewasservorwärmer der- 
selben Bauart. Letzterer hat 5,6 ym Heizfläche und ähnelt 
in Aufbau und Wirkungsweise dem bekannten Vorwärmer von 
Knorr. Der zur Vorwärmung erforderliche Dampf wird beim 
Blasrohr abgenommen. 

Als Brennstoff ist für die Lokomotive Öl vorgesehen. 
Der auf zwei zweiachsigen Drehgestellen laufende Tender falst 
deshalb in einem Behälter 8,75t Öl, bei Verfeuerung von 
Kohle kann dieser Behälter jedoch entfernt werden und der 
Tender bietet dann Raum für 7 t Kohle. Der Tender bat 
Luftsaugebremse, die Lokomotive nur eine Dampfbremse, die 


zugleich mit der Tenderbremse in Tätigkeit tritt. 


in den 


Die Hauptabmessungen der drei besprochenen neuzeitlichen 
Lokomotiven sind aus der Zusammenstellung I zu entnehmen. 
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' 2C1-h3 Lokomotive 
der L. und N. E. Bahn 


J ð V 
Kesselüberdruck p. 12,7 
Zylinderdurchmesser d. 3 x 508 
Kolbenhub h 660 
kesseldurchmesser (gr olster süßen) 1946 
Kesselmitte über Schienenoberkante . 2857,5 
Feuerbüchse, Länge . 1796 
S „Weite 2127 
Heizrohre, Anzahl Nu 168 
„Durchmesser aufsen. . . .. 57 
Rauchrohre, Anzahl . . 32 
S „Durchmesser aulsen . 133 
Rohrlänge x EECH 5791 
Feuerberührte Heiztläche der Fenerbense . „ i 20,0 
: e „ Rohre . 252,0 
Heizfläche des Uberhitzers 48,8 
Heizfläche — im Ganzen H. 320,8 
Rostfläche R 3,83 
Durchmesser der Treibräder D. 2032 
5 „ Laufräder vorn . 965 
å R 2 hinten 1118 
„ Tenderräder Se 
Fester Ackskland (Achstand der Köppalachsen): | 4420 
Ganzer Achsstand der Lokomotive Ä 10897 
S einschl. Tender 18558 
Keibungsgewielht 67 n DEENEN 60,0 
Dienstgewicht der bokomelive 6 a 92,45 
R des Tenders 56,3 
Vorrat an Wasser 22,7 
d „ Brennstoff Ä 8 
H: R k 88,9 
H: G | 3,48 
H: Gi i 5,35 


Das sehenswerteste Stück der Ausstellung ist zweifellos 


die von der Nordbritischen Lokomotiv- Gesellschaft, 
dem vorderen Gestell nahe beim Kondensator. 


in Glasgow erbauten Versuchs-Turbolokomotive. Leider 
wird hier der Wissensdraug des Fachmannes nicht ganz be— 
friedigt, weil äufserlich an der Maschine nicht viel zu sehen 
ist und andererseits keinerlei Zeichnungen von ihr aufliegen. 
Textabb. 3 zeigt die Lokomotive, die sich im Aufbau an die 
{früheren englischen Turbolokomotiven anlehnt*). Sie unter- 
scheidet sich aber von diesen grundsätzlich dadurch, dafs auf 
die elektrische Kraftübertragung bei ihr verzichtet und an deren 
Stelle ein Zahnradgetriebe eingebaut wurde. Die Lokomotive 
hat keinen Tender. Die ganze Anlage ist auf einem langen 
durchgehenden Rahmen aufgebaut, der auf zwei Drehgestellen 
ruht. Auf dem hinteren Teil des Rahmens liegt der Kessel 
mit dem Schornstein nach hinten gerichtet. Er hat normale 
Bauart mit Uberhitzer und künstlichem Zug. Auf dem Vor— 
derteil des Rahmens sitzt der Kondensator unter einer Blech- 
verkleidung. Zwischen ihm und dem Kessel ist in der Mitte 
der Lokomotive der Stand für den Führer und den Heizer 
vorgesehen. 

Jedes Drehgestell hat vier Achsen, von denen jeweils die 
beiden àulseren als Laufachsen wiederum ein Drehgestell der 
üblichen Bauart bilden. Die beiden inneren Achsen jedes 
Gestelles werden von den Dampfturbinen angetrieben, von denen 
je eine auf jedem Gestell mit der Achse in der Längsrichtung 
der Lokomotive sitzt, und zwar die Hochdruckturbine auf dem 


*) Organ 1924, Heft 1 und 2. 


Zusammenstellung I. 


2D -h3 Lokomotiven 


2C-h2 Lokomotive der Buenos Ayres Gr. 


der L. M. und Sch. Bahn 


| 
a South. Bahn | 
= EE = | l Ee 
12,7 14 at 
2 521 8 445 mm 
660 660 , 
Se | 1727 ? 
2616 | — 
2 | 2226 e 
Se | 1213 , 
E 130 Stück 
i 54 mm 
— 24 Stück 
SS 133 mm 
12,9 14,5 qm 
121,6 | 160,5 des 
28,2 38,0 S 
162,7 213,0 , 
2,41 2,72 , 
1905 | 1410 | mm 
| 1143 | 965 „ 
| 1143 = > 
4140 5334 1 
8750 8749 | S 
14738 16802 gës 
46,75 63,85 o t 
66,25 83,65 bo 
| 40,75 51,35 i 
13,6 18,0 cbm 
6 (Öl) 8,75 G 28 
67,5 78,1 
Ä 2,46 2,55 | 
| 3,48 3,34 | 
hinteren Drehgestell möglichst nahe beim Kessel, um kurze 


die Niederdruckturbine auf 
Weite Gelenk- 
rohre verbinden die beiden Einheiten. In der Verlängerung 
der Turbinenwellen sitzt je zwischen den beiden Treibachsen 
ein gekapseltes Getriebe, das wiederum mittels Kegelrädern die 
beiden Achsen antreibt. 

Der Kondensator hat Luftkühlung. Er besteht aus einer 
grolsen Anzahl dünner, senkrecht stehender Kupferrohre, zwischen 
denen bei Vorwärtsfahrt die Luft durchströmt. Am vorderen 
Ende der Kondensatorverkleidung strömt aus einer Anzahl von 
Rohren von einer Kreiselpumpe gefördertes Wasser in Form 
eines feinen Sprühregens aus, der durch den Luftzug gegen die 
Kondensatorelemente geschleudert wird. Der natürliche Luft- 
zug wird durch einen am inneren Ende des Kondensators an- 
geordneten Ventilator verstärkt. Ebenfalls vermittels einer 
Kreiselpumpe wird der Niederschlag aus dem Kondensator ent- 
fernt und durch die Speisepumpe wieder in den Vorwärmer 
und in den Kessel zurückgedrückt. Der Vorwärmer nützt dabei 
den Abdampf der Hilfsmaschinen aus. 

Der Heizer steht auf der rückwärtigen Seite des Führer- 
hauses. Er bedient neben der Feuerung die Speise- und Schmier- 
pumpen und überwacht die Hilfsmaschinen. Daſs er hierzu 
meist nach hinten blicken muls, ist als Nachteil anzusprechen. 
Die Beobachtung der Signale bleibt so fast dauernd dem Führer 
allein überlasseu, der auf krümmungsreichen Strecken dauernd 
den Platz wechseln muls, da die Kondensatorverkleidung die 


57* 


Hochdruckleitungen zu erzielen, 
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Aussicht stark behindert. Rechts ist das Handrad für die 
Handbremse, zur linken die Griffe für die Luftdruck- und 
Luftsaugebremse sowie ein grolses Handrad zur Regelung der 
Turbinenanlage. 


Die Lokomotive hat das gefällige Aussehen, das alle eng- 
lischen Lokomotiven auszeichnet. Der Aufbau scheint klar und 
übersichtlich, vor allem im Vergleich mit der Turbolokomotive 
von Ljungström. Die Turbinen sitzen wohl versteckt, es 
ist aber anzunehmen, dals für gute Zugänglichkeit von oben her 
gesorgt ist. Nachteilig ist, dals die Lokomotive vermöge ihrer 
Bauart in der Regel nach einer Richtung fahren muls, sie hat 
dies aber mit den üblichen Schlepptenderlokomotiven gemein 
und bietet dazu noch den Vorteil, dafs die Bedienungsmannschaft 
nie vom Rauch und auch nicht von Kohlenstaub belästigt wird, 
da die Kohlenbunker nach rückwärts seitlich des Kessels liegen. 
Leider sind von der Lokomotive keine Abmessungen gegeben 
und auch über Versuchsfahrten ist noch nichts bekannt geworden. 
Man wird also mit einem endgültigen Urteil noch zurückhalten 
müssen. 


tragen. 


Durchmesser und 229 mm Hub, die mit 600 bis 650 Un- 
drehungen/ Min. arbeiten. Die Kraft wird mittels Ketter 
über eine Blindwelle auf beide Achsen des Triebgestells über- 
Zusammenstellung II zeigt die Leistungen bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten. 


Zusammenstellung Il. 


Anzahl der Umdrehungen der i | 


Triebmaschine/Min. . 75 350 425 602 
geschwindigkeit des Wagens in u 

km’Std . . 2 2 20200. 32 48 56 
Leistung bei 330% Füllung in PS 54 60 58 47 
Zugehörige Zugkraft in kg 920 , 510 330 230 


Beim Anfahren können mit 80% Füllung 1800 bis 2250 kv 
Zugkraft entwickelt werden. Der Dampfverbrauch für die 
PSe-Stunde soll zwischen 9 und 11,4 kg liegen, die stündlich. 
Dampferzeugung rund 680 kg betragen. Der Wasservorrat 
beträgt bei dem ausgestellten Wagen etwa 1 ebm, kann aber 


Abb. 3. Turbolokomotive der Nordbritischen Lokomotiv-Gesellschaft in Glasgow. 


Aulser diesen neuzeitlichen Lokomotiven findet man nur 


noch einige kleine Schmalspurlokomotiven mit Antrieb mittels 
Verbrennungsmotor, die nichts besonderes bieten, sowie ver- 
schiedene Modelle. Dagegen zeigt die Firma Cam mell Laird 


und Co. auf ihrem Stand einen ganz interessanten Dampftrieb- ` 


wagen. Er soll, wie alle derartigen Fahrzeuge, den Betrieb 
auf wenig befahrenen Nebenstrecken verbilligen. Der Wagen 
ruht mit seinem eisernen Untergestell aufder einen Seite wie üblich 
aufeinem Drehgestell, während er aufder andern Seite mittels eines 
Drehzapfens, der knapp hinter der inneren Achse des Triebgestells 
sitzt, sich auf dieses aufstätzt. Durch entsprechende Lage des 
Kessels wird dabei das Gleichgewicht im Triebgestell gewahrt. 
Der Führerstand und der Wagenkasten sind durch einen breiten 
Faltenbalg verbunden. Der Radstand des Triebgestells be- 
trägt 2134 mm, derjenige des Laufgestells 1676 mm, die 
Entfernung zwischen den Gestellmitten 13056 mm und die 
ganze Länge des normalspurigen Wagens 17196 mm. Die 
gewählte Achsanordnung soll den Wagen ganz besonders zum 


Durchfahren kleinster Krümmungen geeignet machen. Zur 
Dampferzeugung dient ein Sentinel-Kessel mit 5,42 qm 
Verdampfungsheizfläche, 1,35 qm Überhitzerheizfläche und 


0,37 qm Rostfläche; der überhitzte Dampf hat eine Spannung 
von 19,4 at und eine Temperatur von 224°C. Das Speise- 
wasser wird auf 80° C vorgewärmt. 


besteht aus zwei doppelwirkenden Zylindern von 171 mm 


Die Dampfmaschine 


auch noch grölseı gewählt werden. Er ist im Führerstand. 
bei andern Wagen auch unter dem Wagenkasten untergebracht. 
Das volle Betriebsgewicht des ausgestellten Wagens beträgt 
20954 kg: davon entfallen 11926 kg auf das Triebgestell und 
9028 kg auf das Laufgestell. 

In der Regel fährt der Wagen mit dem Triebgestell 
voraus und der Führer hat dann alle Hebel zur Hand. Jedoch 
ist auch das andere Wagenende mit der für die Bedienung 
erforderlichen Einrichtung ausgerüstet; die Übertragung ge- 
schieht mechanisch. Beim Triebgestell sitzt über jedem Achs 
lager eine Blattfeder, indessen sind keine Achslagerführungen 
vorhanden, sondern nur nachstellbare Achslagerhaltestangen. 
Das Laufgestell besitzt nur eine groſse Querfeder, die zugleich 
als Wiege ausgebildet ist. Von jedem Drehgestell wird nur 
je eine Achse gebremst und zwar greifen die Klötze nicht 
auſsen am Radreifen, sondern in einer auf der Innenseite der 
Räder befestigten Bremstrommel an. 

Die geschilderte Bauart soll sich für alle Spurweiten und 
Verhältnisse eignen. Zur Zeit werden derartige Wagen für 
Australien, Südafrika, Indien, sowie für verschiedene andere 
europäische und fremde Länder gebaut. Der erste wurde vor 
einiger Zeit”in Jersey in Betrieb genommen und soll mit ver- 
hältnismälsig geringen Betriebskosten in den ersten zehn Betriebs- 
monaten schon über 250 000 Personen befördert haben. 

Dannecker. 
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Die ersten Versuchsbauarten der Grofsgüterwagen der Deutschen Reichsbahn. 
Von Oberregierungsbaurat Laubenheimer, Mitglied des Eisenbahn-Zentralaąamts Berlin. 
(Schlufs von Seite 379.) 
Hierzu Tafeln 38 bis 40 in Heft 17. 


5. Bauart Waggoufabrik A. G. Uerdingen, 
Uerdingen (Rhein). 

(Textabb. 7—9 und Abb. 13—16 auf Taf. 38). 
Dieser Grofsgüterwagen dient zum Transport von Schütt- 
gùtern, wie Kohle, Koks, Salz, Erz usw. und auch zum Stück- 
guttransport. Zu diesem Zwecke besitzt er einen Fulsboden, 
dessen Mittelteil fest, und dessen 
gelenkt, derart klappbar angeordnet sind, dals sie sich einmal 


| 
| 


| 


bh) Mit Sattellbildung im Augenblick «der Entladung. (Ziffer 6—9.) 
6. Bauart Waggonfabrik Gustav Talbot & Cie. m. b. II., 
Aachen. (Textabb, 15 und Abb. 5--8 auf Taf. 38). 

Der Wagen ist als Kastenwagen mit Flügeltüren in den 
Seitenwänden und flachem Boden gebaut. Der gröfste Teil 


des Bodens besteht aus Klappen, die an dem mittleren Haupt- 


Seitenteile an diesen an- 


als Sattel, zum andernmal als wagerechte Fufsbodenteile ein- 


stellen lassen. An den festen Mittelfulsboden schlielsen sich 
aulserdem feste Rutschbleche au, welche mit den umlegbaren 
Fulsbodenteilen bei entsprechender Einstellung derselben einen 
vollkommenen Sattel bilden, während bei wagerechter Eiu- 
stellung der Fulsbodenseitenteile die Rutschbleche überdeckt 
werden, so dals ein Wagen mit vollkommen rechteckigem 
(Juerschnitt geschaffen wird. In Mitte Wagen wird der Kasten 
durch eine Querwand in zwei Hälften geteilt. In jeder Seiten- 
wand sind zwei um Vertikalachsen drehbare Doppeltüren zur 
Handentladung bzw. Beladung, sowie je vier um wagrechte, 
zur Seitenwand parallele Achsen 
geordnet. Mit Rücksicht auf die fachwerkartige Ausbildung 
der Seitenwände zum Schutze gegen Kräfte in der Gleisrichtung 
sind die äulseren Klappen schräg abgeschnitten. An jeder 
Stirnwand sind zwei Verschlufshebel angeordnet, welche fest 
mit den seitlich unter dem Wagen liegenden Verschlufswellen 
verbunden sind, auf denen die Schlielshaken zum Verschluls der 
Klappen angeordnet sind. Von jedem Handhebel können zwei 
Klappen einer Wagenseite bedient werden. Zur Feststellung 
des Handhebels dient ein Uberwurfhaken mit Fallsicherung. 

Der Wagen ist in seinen Rungen, Fachwerkstützen und 
"Besätzen so kräftig gehalten, dafs er allen auf ihn einwirkenden 
Betriebsbeanspruchungen gewachsen ist. 
wand ist zur Betätigung der Luftdruckbremse ein offener 
Bremsersitz eingebaut, zu welchem Stufen und Handgriffe führen, 
und von welchen aus auch der Notbremszug erreichbar ist. 

Der Wagen besitzt keine Drehgestelle, sondern vier in 
einem Rahmen vereinigte Lenkachsen, welche sowohl in Längs- 
und Querrichtung das zum Befahren von Gleisbögen erforderliche 


schwingende Klappen an- 


In der einen Stirn- 


träger drehbar gelagert sind und in geöffneter Stellung Rutsch- 
flächen für das dem Kasten entströmende Ladegut bilden. 
In geschlossener Stellung ruhen diese Klappen mit je zwei 
verschiebbar an ihnen angebrachten Verschluſskörpern auf 
Wellen, die unter dem Untergurt der Seitenwände gelagert 
sind. Hierbei stehen die vorderen gezahnten Teile der Ver— 
schlulskörper mit gleichfalls gezalnnten Rädern in Eingriff, die 
auf den Verschlulswellen befestigt sind. An den Verschluls— 
körpern sind ferner Ketten angeschlossen, die um schnecken- 
förmige auf den Wellen befestigte Hülsen herumgeführt und 
mit diesen verbunden sind. 
Der Vorgang zum Offnen der Klappe ist folgender: 


Die Verschlulswellen werden von den Kopfseiten der 
Wagen aus mittels Handhebel und Ratschen in entsprechender 
Richtung gedreht. Hierdurch werden die Verschlulskörper der 
Klappen von den Wellen entfernt und die Klappen fallen nach 
unten, wobei die Ketten sich von den schneckenförmigen Hülsen 
abwickeln. Der Schlag der herunterfallenden Klappen wird 
durch besondere Federpuffer gemildert. Durch Zurückdrehen 
der Verschlulswellen werden durch die sich aufwickelnden 
Ketten die Klappen hochgebracht und durch den Eingriff der 
gezahnten Räder in den gezahnten Teil der verschiebbaren 
Verschlulskörper gesichert. 

Der Wagen ist mit zwei zweiachsigen Drehgestellen aus— 
gerüstet, deren Rahmen nach Art der »Diamondtype« aus 
Flacheisenstreben hergestellt sind. Die Drehkörper und seit- 


lichen Gleitstücke werden von besonderen Wiegen getragen, 


Spiel gegen die vermittels der Ililfslangträger an den Rutsch- ' 


blechen befestigten Achshalter besitzen. Die Rutschbleche 
sind durch sechs Querträger und die Kopfträger mit den kräftigen 
Mittelstreben derart versteift, dafs sie alle Lastmomente mit 
Sicherheit aufnehmen. 

Die Federn jeder Längsseite sind paarweise durch Längs- 
ausgleichhebel ausgeglichen, während zwei gegenüberliegende 
ausgeglichene Federgruppen durch einen Querausgleich aus- 
geglichen sind, wodurch eine ideelle Dreipunktlagerung 
geschaffen wird. 

In den kräftigen Mittelstreben sind an den Enden die 
durch Ringfedern von 50 t Tragfähigkeit abgefederten selbst- 
tätigen Willison- Kupplungen gelagert. Aulserdem ist eine 
Stirnseite mit llülsenpuffern ausgerüstet. 

Die Luftdruckbremse bremst den vollbeladenen Wagen im 
Mittel mit 65% und den unbeladenen im Mittel mit 61% ab. 


Als Lager kommen Jaegersche Rollenlager zur Verwendung. 


Die Wagenhöhe über S. O. beträgt 3695 mm, die lichte 
Breite 2800 mm, die Länge des Kastens 11050 mm. Der 
äulsere Radstand ist 7200 mm, der innere 4200 mm, der Über- 
hang 1925 mm und der Raddurchmesser 940 mın. Die Trag- 
federn haben eine gestreckte Länge von 1250 mm und 12 Blatt 
von 120 ><13 mm Blattquerschnitt. Das Eigengewicht beträgt 
ca. 24,9 t. e 


die auf Kugelfedern rulıen. 
solcher Federn. 

Der Wagen ist mit einreihigen, kugelflächigen Rollen- 
lagern der Bauart S.K. F.- Norma ausgerüstet. Die aus Fluls- 
eisenguls bestehenden Lagergehäuse sind mit dem Flacheisen- 
rahınen der Drehgestelle fest verschraubt. 

Der Raddurchmesser beträgt im Laufkreis 94 mm, die 
Entfernungen von Mitte zu Mitte Achsschenkel in der Quer- 
richtung 1850 mm; der Achsschenkel ist der Lagerkonstruktion 


Jedes Drehgestell erhält acht 


entsprechend ausgebildet. 


7. Bauart Fried. Krupp A. G., Lowa, Essen-Ruhr. 
(Textabb. 10 u. 11 und Abb. 9—12 auf Taf. 39.) 


Der Wagen dient hauptsächlich zur Beförderung von 


. Massengütern und ist mit Selbstentladeeinrichtung versehen. 


Er ist jedoch auch ohne irgendwelche Umstellungen zur Be- 
förderung von Stückgütern stets ladefertig. Der Wagenkasten 
ist durch eine Querwand geteilt. Jede Hälfte besitzt ein 
Entladegetriebe unter dem Boden, zwei ausschwingbare Seiten- 
wände mit eingebauten zweiflügeligen Türen und eine von der 
anderen Hälfte unabhängige Verschlulsvorrichtung. 

Zwischen dem Untergestell und dem aus vier freien Lenk- 
achsen bestehenden Laufwerk sind Längs- und Querhebel zum 
Ausgleich der Raddrücke eingebaut. 

Vier paarweise angeordnete Radsätze mit hohlgebohrten 
Achsen und Scheibenrädern von 940 mm Laufkreisdurchmesser 
sind mit Rollenlagern Bauart »Krupp« ausgerüstet. Die Ge- 
häuse der Rollenlager haben zwischen den Gleitbacken der am 


Untergestell befestigten Achshalter sowohl längs als auch quer 


zun Gleis den für freie Lenkachsen erforderlichen Spielraum 


mm 


zum Befahren von Bögen mit geringem Halbmesser bis herab 
zu 80 m. 


Aufnahme des Zapfens der Federbunde versehen. Die Feder- 


bunde umschlieſsen die 13-lagigen Tragfedern aus geripptem 
Hauptblatt 


Das 
1120 mm 


Federstahl von 90 * 13 mm Querschnitt. 
jeder Feder hat eine gestreckte Länge von 
Augenmitte zu Augenmitte. 

Die äufseren Schaken der Tragfedern jedes Radsatzpaares 
sind in seitenbeweglichen Gehängestützen gelagert, die im 
Untergestell befestigt sind; die inneren Schaken sind an Längs- 
hebeln aufgehängt. Die Drehachsen der Längshebel werden 
von kugelig gelagerten Stangen gefalst und sind durch diese 
mit den Endpunkten der Querhebel verbunden, Diese ist mit 
seinem Mittelpunkt im Untergestell gelagert und durch Rück- 
stellfedern gegen das Untergestell abgestützt und in seinem 
Ausschlag begrenzt. 

Der Wagen ist an jeder Stirnseite mit einer selbsttätigen 
Mittelpufferkupplung Bauart »Willisone und mit einer den Zug 
und den Stols aufnehmenden Reibungsfeder Bauart »Kreissig« 
ausgerüstet. Jeder Kuppelkopf ist seitenbeweglich in einem 
am Stirnwandträger befestigten Führungsstück gelagert. Die 
Auslösevorrichtung befindet sich aufserhalb des Untergestelles 
vor der Stirnwand. 


von 


Hauptmafse: 


Aulsöre er Aschsstand 7500 ınm 


Innerer Achsstand „ y 4500 » 
Gesamtlänge des Wagens zwischen den 

Enden der Mittelpufferkupplung . . 12056 » 
Äufsere Länge des Untergestelles . 10700 » 
Pufferhöhe des unbeladenen Wagens 1065 » 


Das Untergestell besteht aus zwei mittleren und zwei äulseren 
Langträgern NP 26, die durch gebördelte und genietete Kopf- 
stücke aus 8 mm Blech an den Enden miteinander verbunden 
sind. Aufserdem werden die Langträger durch zwei genietete 
Hauptquerträger, vier U-Querträger NP 14 und die mittlere 
Querwand zusammengehalten. Weitere Quereisen bestehend aus 


Die Gehäuse sind ferner mit einer Bohrung zur. 


U-Träger NP 10 nehmen die Bodenstützen auf. Sämtliche Quer- ` 


verbindungen sind zur Aufnahme der Lasten und Stützdrücke und 
deren Verteilung auf die Langträger herangezogen. 
seitige Längsverschiebung 
U-Querstreben NP 14, sowie dadurch, dals sämtliche Querträger 
durch 8 mm starke Knotenbleche angeschlossen sind, verhindert. 

Die Stege des äulseren Langträgers sind an den Stellen, 
wo Ausschnitte in den Flanschen für die Räder erforderlich 
wurden, durch Laschen 230 12 mm und ein Winkeleisen 
0><75><11 verstärkt. 

Die Kopfstücke sind ferner durch quergelegte Z-Eisen N 
versteift. 

Zum Wagenkasten gehören die beiden Stirnwände, die auf 
die Kopfstücke aufgebaut sind, und durch Rungen aus U-Eisen 
NP 12 gestützt werden, sowie die mittlere Querwand. 
einen Stirnwand ist der durch Leitern erreichbare Bremserstand 
und der Kurbelschutzkasten angebracht. Sämtliche 
bestehen aus 4 mm starkem Blech und sind 
nach dem Wageninnern abgebogen. Sie sind am oberen Teil der 
Wagenlängsseiten miteinander durch einen genieteten Z-Träger, 


D 10 


Die gegen- ` 
der Langträger wird durch vier 


Abmessungen: 


Äulsere Länge des Wagenkastens 10700 mm 
Lichte Länge des Wagenkastens 10692 > 
Äufsere Breite des Wagenkastens . 2844 > 
Lichte Breite des Wagenkastens. . 28336 > 


Breite des Wagenkastens über die am weitesten. vor- 


springenden Teile . ; . 3034 > 
Höhe der Oberkante der Stirnwand in pier Mitte über 0. 8. 3600 > 
Höhe der Oberkante der Seitenwand über O S. . 3435 * 
Höhe der Oberkante der Seitenwand über Fulsbodenkante 1975 > 
Breite der Öffnung für die Seitenklappen . 5099 > 
Fufsbodenhöhe 1460 > 


Jede der vier Seiden klappen besteht aus = mm ` Blech. einem 
oberen Saumwinkel 65 * 65 ><9, zwei senkrechten, seitlichen 
Winkeln 65 >< 65 x 7, zwei senkrechten, mittleren U-Eisen NP 8 
und zwei Diagonaleisen ZNP 6. An den beiden senkrechten 
U-Eisen hängen in dem mittleren Felde der Seitenklappe in 
Gelenken die beiden Flügel der Ladetür. 

Die Durchgangsöffnung der Tür ist 1500 mm breit und 
1640 mm hoch. Der Verschluls entspricht in seinen Teilen im 
wesentlichen dem des A 10-Wagens, nur mit dem Unterschied, 
dals er sowohl oben wie unten die Türen in der Seitenklappe 
verriegelt. 


Breite der Seiten klappe . 5119 mm 
Höhe der Seitenklappe . 1735 » 
Breite der Tür. . 1514 » 
Höhe der Tür . . 1660 » 


Der Boden jeder Wagenhälfte ist in der Mitte und zwar 
in der Längsrichtung des Wagens unterteilt. Beide Teile greifen 
gelenkartig ineinander und sind miteinander drehbar verbunden. 
Sie bestehen aus einer rahmenartigen Verträgerung, auf die 
die 6 mm starken Bodenbleche genietet sind, und stehen durch 
bewegliche Stützen und Lenker mit dem Untergestell in Ver- 
bindung, so dals sie sich unter der Einwirkung einer Last dach- 
förmig aufzurichten vermögen, sobald sie von der Verschlufswelle 
an den Seitenklappen freigegeben werden, Vier Ausgleichfedern, 
die ebenfalls zwischen Boden und Untergestell angebracht sind, 
bewirken, dafs der Boden leicht von Hand in die wagrechte 
Lage zurückgebracht werden kann. 

Verschlulsein richtung: Das untere Saumeisen jeder 
Seitenklappe ist mit Lagern versehen, worin die Daumenwelle 
von 55 nım Durchmesser ruht. Auf dieser sind sieben Daumen 


befestigt, die unter den Boden fassen und ihn an seinen äulseren 


An der 


Wände 
im unteren Teil 
Klappen, 


bestehend aus 4 mm starkem Stehblech und zwei Gurtwinkeln : 


80 x 65 8 und 65><65 >x< 7 verbunden. Die Anschlulspunkte 
sind durch 6 mm starke Knotenbleche besonders versteift. An den 
Z-Trägern hängen ferner die Gelenke für die Seitenklappen. 

Die Eckrungen, sowie die Mittelrungen bestehen aus 
genieteten Trägern von 158 mm bzw. 206 mm Höhe. Verwendet 


sind je zwei Gurtwinkel 65 œ< 65 ><7 bzw. 50 xX50><7 und 6mm 


starke Stehbleche. 


Den oberen Abschlufs des Wagenkastens bilden aufser den | 


obengenannten Längsträgern Saumeisen aus U-Eisen NP 12 an 
den Stirnwänden und zwei Winkel 50 ><50><6 an der Mittelwand. 


Längswinkeln festhalten. Jede Daumenwelle ist am Stirnwand- 
ende mit einem Hebel versehen, der sich gegen den Nocken 
des Entladegriffes legt. Ein derartiger Griff befindet sich an 
jedem Ende der quer zum Wagen an der Stirnwand befindlichen 
Verriegelungswelle. 

Wird nun die Welle auf einer Seite durch den Entladegriff 
zedreht, so werden auf beiden Seiten des Wagens die Nocken 
vor den Hebeln der Daumenwellen entfernt. Die Wellen drehen 
sich und die Daumen lösen die Verbindung zwischen Boden und 
Seitenklappe, wodurch der Entladevorgang eingeleitet wird. 

Gegen unbeabsichtigtes Öffnen sind die Entladegriffe durch 
welche auf einer gemeinsamen Sicherungswelle sitzen, 
gesperrt. 

Die Bremsspindel für die Handbremse liegt wagrecht 
im Untergestell. Sie besitzt doppelgängiges Linksgewinde von 
40,4 mm äulserem Durchmesser, 33,4 mm Kerndurchmesser und 
6 Gängen auf 4° englisch und ruht in einem geschmiedeten 
Spurlager ; auf ihr zylindrisches Ende ist ein Kegelrad aufgesetzt. 
dessen Gegenrad auf einer Welle sitzt, die zum Bremserstand 
geführt ist und die Handkurbel trägt. Die Bremsspindel steht 
durch eine Stange und wagrechte Laschen mit einem im Unter- 
gestell festen Umlenkhebel in Verbindung, der in die Brems- 
prugan ge eingreift und nur die dem Bremserstand nächstliegenden 
beiden Achsen abbremst. 


m: 


8. Bauart Linke-Hofmann-Lauchhammer A. G., 
Breslau. (Textabb. 12 und Abb. 13—16 auf Taf. 39). 

Dieser Flachbodenselbstentladewagen ist stets be- und 
entladebereit, ganz gleich, ob der Wagen als Selbstentlader 
oder als Stückgutwagen verwendet werden soll. Die Entleerung 
erfolgt nach beiden Seiten gleichzeitig. 

Die Drehgestelle sind genietet; es sind acht Bremsklötze 
in jedem Drehgestell vorgesehen. Die Abfederung erfolgt durch 
10-lagige, 1000 mm lange Blattfedern aus geripptem Spezial- 
stahl 90 < 13 mm. 

Scheibenradsätze mit 940 mm Laufkreisdurchmesser sowie 
Achsbuchsen (Gleitlager) entsprechen den Normalien der 
Deutschen Reichsbahnen. 
ist nicht beabsichtigt. 


Form mit flachem Boden besitzt. 


Die Konstruktion des Bodens 


ist so durchgebildet, dals der Wagen jederzeit, ohne irgend- 


bunden und 


welche Vorbereitung vor der Beladung, als Selbstentlader mit 
gleichzeitiger Entladung nach beiden Seiten entleert werden 
kann; jedoch ist auch eine teilweise Entladung des Wagenkastens 
nur nach einer Seite möglich. 

Das Untergestell ruht auf zwei Drehgestellen und besteht 
im wesentlichen aus zwei durchlaufenden genieteten Langträgern, 
die an geeigneten Stellen durch Querverstrebungen miteinander ver- 
versteift sind. Die Kopfträgerkonstruktion ist 


kastenartig ausgebildet und besonders kräftig mit den Lang- 


Ein Durchdrehen der Drehgestelle 


Das Untergestell besteht aus zwei U-Eisen 280 x< 90 >x< 10 


mit Lamellen 210 ><13 mm genieteten Langträgern, welche 
durch Querträger wiederum miteinander verbunden sind. Die 
als Kastenträger ausgebildeten äufserst kräftigen Kopfträger 
werden durch Streben aus U-Eisen 235 ><90><10 gegen den Lang- 
träger abgestützt. Die Abstützung auf die Drehgestelle er- 
folgt durch Drehzapfenlager, ähnlich wie bei den vierachsigen 
Schienenwagen jedoch der grölseren Tragfähigkeit und des 
Eigengewichtes entsprechend verstärkt, sowie durch seitliche 
Gleitstücke. 

Der Kasten aus 5 mm starken Blechen ist in der Mitte 
durch eine feste Zwischenwand geteilt. Die Stirnwände sind 
ebenfalls fest angeordnet. Die Seitenwände sind in ihrem oberen 
Teil fest, nach den Stirnwänden und der festen Zwischenwand 
zu portalförmig ausgebildet und mit den Stirnwänden und 
Kopfträgern kräftig verbunden. Der untere Teil der Seiten- 
wände besteht je aus zwei nach aufsen schwingenden Klappen, 
welche im geschlossenen Zustand von den portalfürmig aus- 
gebildeten festen Seitenwänden umfalst werden, wodurch eine 
Aufserst feste Versteifung erreicht wird. 

In jeder unteren Seitenwand sind zwei Türen von 1500><1600 
lichter Öffnung in üblicher Ausführung vorgesehen, welche es 
ermöglichen, den Wagen auch von Hand aus zu be- und entladen. 

Der Boden aus 8 mm starkem Blech, besteht aus zwei 
Hälften, welche durch Scharniere miteinander verbunden sind 
und sich durch Rollen auf die auf den Langträgern befestigten 
schrägen Laufschienen stützen. Der Unterstützungspunkt des 
Bodens ist so gewählt, dafs nach dem Öffnen der Daumen- 
wellenverschlüsse bei beladenem Wagen der Boden selbsttätig 
die in der Zeichnung angegebene strichpunktierte Entlade- 
stellung einnimmt und nach dem Entladen in die horizontale 
Lage zurückkehrt. 
einem Eselsrücken 
beträgt 420. 

Die Daumenwellenverschlüsse können von jeder Wagen- 
längsseite aus beliebig, oder aber auch von einer unter dem 
Wagen befindlichen Grube aus betätigt werden. Das Schlielsen 


sich aufstellenden Bodenklappen bilden, 


Der Abrutschwinkel, den die beiden zu ` 


trägern verbunden. Die Abstützung des Traggestelles auf das 
Drehgestell geschieht in der üblichen Weise mittels Stahlguls- 
drehpfannen und seitlicher Gleitbacken. Die Gleitbacken am 
Untergestell sind an konsolartigen, seitlich an den Langträgern 
angeordneten Stützen befestigt. 

Die Drehgestelle bestehen aus genieteten Langträgern und 
Querträgern, sowie Kopfträgern aus Profileisen, welche unter- 
einander durch Winkel und Bleche verbunden sind. Die Bauart 
lehnt sich in der Hauptsache an die Normalausführung der 
bei der Reichsbahn verwendeten Güterwagendrehgestelle an. 


Das Laufwerk besteht aus 40 mm hohlgebohrten Radsätzen 
ınit vergüteter Achse und mit Rädern von 940 mm Laufkreis- 
durchmesser und Rollenlagern Bauart S. K. F.-Norma. Die 
Abfederung geschieht durch 12-lagige 1250 mm lange Blatt- 
federn aus geripptem Stahl 120 ><13 mm. Die Federn sind 
in Laschen aufgehängt, die an den Kopfseiten der Drehgestelle 
an feste Federböcke und an der anderen Seite an Ausgleich- 
hebel angelenkt sind, die in der Mitte der Drehgestellangträger 
drehbar gelagert sind. 

Der Wagenkasten besteht aus den mit dem Untergestell 
verbundenen Stirnwänden und den mit den Stirnwänden ver— 
bundenen Seitenwänden, welche in ihrem unteren Teile zur 
Aufnahme der Seitenwandklappen portalartige Ausschnitte be— 
sitzen. Mit den Seitenwänden und dem Untergestell fest ver- 
bunden ist die mittlere Querwand, welche den Kasten in zwei 
gleiche Teile teilt. In jeder Seitenwand sind zwei in Gelenken 
aufgehängte, ausschwenkbare, trapezförmige Klappen angeordnet, 


welche ihrerseits wieder durch doppelflügelige Drehtüren unter- 


der Klappenverschlüsse bzw. das Verriegeln der Bodenklappen 


geschieht nur von den Wagenlängsseiten aus. Die Verschlüsse 
befinden sich an beiden Stirnenden, jede Kastenhälfte kann 
für sich allein entleert werden. Um beim Entladen die 
Schienen frei zu halten, sind besondere Schüttbleche angebracht, 
welche das Ladegut möglichst weit ablenken. Diese Schütt- 
bleche sind, soweit sie oberhalb der Drehgestelltragfedern liegen, 
aufklappbar und werden von den Drehgestellen, falls nicht 
kleinere Bögen als 100 m durchfahren werden, nicht berührt. 

Die Wagen sind mit selbsttätiger Mittelkupplung Bauart, 
Willison ausgerüstet und besitzen aufserdem Hülsenpuffer normaler 
Bauart an beiden Stirnseiten. 


9. Bauart Orenstein & Koppel A. G., Berlin. 
(Textabb. 13 u. 14 und Abb. 1—4 auf Taf. 40). 


Der Wagen ist ein sogenannter Flachboden-Selbstentlader, ` 


der in geschlossenem Zustande einen Kasten von rechteckiger 


schwenkbaren Seitenwänden befestigt sind. 


brochen sind. Der Wagenboden besteht für jedes der beiden 
Abteile aus drei Paar Bodenklappen, die in geschlossenem 
Zustand eine völlig ebene Fläche bilden, während beim Offnen 
jedes Klappenpaar einen Eselsrücken bildet. Jede Klappe ist dreh- 
bar in zwei Lagerböcken gelagert, die auf den Langträgern 
befestigt sind und wird bei geschlossenem Wagen an ihrer 
Aulsenkannte durch Nocken unterstützt, welche an den aus- 
Die Stärke der 
Bleche der festen Wände sowie der ausschwenkbaren Wände 
und der Türen ist 5 mm, diejenige der Bodenklappen 7 mm. 
Die festen Seitenwände sind mit den Stirnwänden durch Winkel- 
eisen verbunden. Der obere Teil der Seitenwände ist ent- 
sprechend der Wagenumgrenzungslinie eingezogen, wodurch sich 
eine erwünschte Versteifung des Kastens in seinem oberen Teile 
ergibt. Die Wände, Klappen und Türen sind aulserdem durch 
Profileisen eingefalst und versteift. 

Zum Verschlufs des Wagens dienen Daumenverschlüsse, 
durch welche die ausschwenkbaren Seitenwandteile mit den 
festen Stirnwänden und der Zwischenwand verbunden werden. 
Hierdurch ist auch der Kastenboden verriegelt, da die Boden- 
klappen bei geschlossenem Wagen durch die festen Nocken der 
ausschwenkbaren Seitenwandteile unterstützt werden. Die Ver- 
schlulsdaumen jeder Seitenwandklappe sitzen auf einer gemein- 
samen Welle, die vom Wagenstirnende aus gedreht werden 
kann, und zwar stehen die von ein und derselben Stirnwand 
aus bedienbaren Daumenwellen beider Wagenseiten so mit- 
einander in Verbindung, dals sie sowohl gemeinsam als auch 
einzeln ausgelöst und einzeln verschlossen werden können. 


dE, 


Nach Auslösen der Verschlüsse schwingen die ausschwenkbaren 


Seitenwandteile unter dem Druck der Ladung seitwärts aus 


und entziehen dadurch den Bodenklappen die äulsere Unter- 
stützung. Die Klappen drehen sich dann — ebenfalls unter 
dem Druck der Ladung — um ihre festen Gelenke auf den 
Wagenlangträgern. Die Klappen sind über ihre Gelenke hinaus 
nach der Wagenmitte zu verlängert und überdècken einander. 
Die überdeckte Klappe ist in solcher Form nach unten ab- 
gebogen, dals während der Kippbewegung die Kante der über- 
deckenden Klappe auf ihr gleitet und damit in jeder Stellung 


der Klappen den stetigen Übergang von der überdeckenden zur 
überdeckten Klappe sichert. Diese Durchbildung der Klappen- 
konstruktion, die die Verwendung fester Klappendrehpunkt: 
ermöglicht, ist ein besonderes Kennzeichen der Bauart. Dir 
Klappen sind mit Ausgleichvorrichtungen versehen, die so durch- 
gebildet sind, dafs das Wiederverschlieſsen, d. h. das Heben 
der Klappen aus der geneigten in die wagrechte Lage, von 
Hand ohne nennenswerte Kraftanstrengung erfolgen kann. Wen 
die Klappen einzeln in ihre wagrechte Lage zurückgebracht 
worden sind, werden die Daumenverschlüsse verriegelt. 


Umschaltbremse Bauart Suchanek. 
Von Ministerial-Rat a. D. Staby, München. 


Die Einführung einer durchgehenden Güterzugbremse 
bildet ein wirksames Mittel zur Erhöhung der Betriebssicher- 
heit und zur Verminderung der Betriebskosten. Als erste 
Verwaltung des Kontinents hat sich die Deutsche Reichsbahn 
zur Einführung einer durchgehenden Bremse entschlossen und 
wird in kurzer Zeit die Ausrüstung des gesamten Güter- 
wagenparks mit der Kunze-Knorrbremse zu Ende geführt 
haben. Auch die schwedische Staatsbahn führt das gleiche 
Bremssystem bei ihren Güterzügen ein; andere europäische 
Eisenbahnländer werden voraussichtlich diesem Beispiele bald 
folgen. 

Für den internationalen Güterzugverkehr werden nach den 
Beschlüssen der Union nur Druckluftbremsen zugelassen werden. 


Abb. 1. 


zur Nofbremse 


Anordnung der Umschaltbremse Suchanek. 


Gasbehältern und den übrigen, unter dem Wagenkasten an- 
geordneten Teilen ein geeigneter Platz schwer finden. 

Die nachstehend beschriebene Umschaltbremse Bauart 
Suchanek ermöglicht die Uberwindung dieser Schwierigkeiten 
und ist dazu geeignet, den allmählichen Ubergang zur Druck- 
luftbremse zu vermitteln. 

Bei dieser Bremse wird der vorhandene Saugluft brems- 
zylinder auch für die Druckluftbremse benützt; es wird daher 
weder ein neuer Druckluftzylinder, noch die Abänderung des 
gesamten Bremsgehänges erforderlich. Die Umschaltbremse 
Suchanek umfalst folgende Teile (siehe Abb. 1): Die 
Druckluftleitung 1 mit dem Staubfänger Z, den Kupplungs- 
hähnen H, den Schlauchkupplungen K mit zugehörigen Leer- 


Schrellsteuerverhl 


Solche Verwaltungen, 


die heute in ihren Personenzügen die 


Saugluftbremse führen, werden bei der Einführung einer durch- 


gehenden Güterzugbreinse sich daher entschlieſsen müssen, auch 
für die Personenzüge zur Druckluftbremse überzugehen, da Perso- 
nen- und Güterzugbremsen unbedingt zusammen arbeiten müssen, 
um Güterwagen in Personenzügen und Personenwagen in Güter- 
und gemischten Zügen mitführen zu können. 

Die Umänderung der Saugluftbremsen wird nun bei vielen, 
namentlich älteren Personenwagen einige Schwierigkeiten bereiten. 
Besonders der Umstand, dafs der Saugluftbremszylinder des 
Rollringes wegen nur senkrecht aufgehängt werden darf, während 
die Druckluftbremszylinder wagrecht liegen, wird eine kost- 
spielige Änderung des Bremsgestänges erfordern. Bei vielen 


abdichtet. 
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ventil R enthält. 
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kupplungen, ein schnellwirkendes Steuerventil S nebst kleiuem 
Hilfsluftbehälter L und dem Auslöserventil A, alle Teile in 
gleicher Ausführung wie bei der Druckluft-Schnellbremse, und 
ferner noch als besonderen Bestandteil ein Höchstdruckventil M 
und einen Umschalthahn U. 

Um den Saugluftbremszylinder auch für Druckluft ver- 
wenden zu können, muls die Stopfbüchse P der Bremskolben- 
stange so geändert werden, dafs sie auch gegen Innendruck 
Das wird durch Anbau eines neuen Stopfbüchsen- 
deckels erreicht (s. Abb. 2), der ein kleines Rückschlag- 
Der Raum über dem Rückschlagventil ist 


durch eine kleine Bohrung mit dem Raum unter dem Brems- 
kolben verbunden. Beim Betriebe mit Saugluft hebt der äufsere 


Wagen lälst sich für einen Druckluftbremszylinder neben den 


Luftdruck dem Rückschlagventil R an und schliefst damit 
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gleichzeitig die kleine Bohrung nach den Zylinder ab, gelangt 
dann durch kleine Bohrungen hinter den Gummidichtungsring O 
und preſst denselben gegen die Kolbenstange. Wird aber der 
Bremszylinder mit Druckluft gefüllt, so gelangt der innere 
Überdruck durch die kleine Bohrung im Zylinderdeckel in den 
Raum über dem Rückschlagventil und durch Bohrungen hinter 
den Stopfbüchsenring und prelst denselben ebenfalls gegen die 
Kolbenstange. 

Das Höchstdruckventil M ist in die Druckleitung zwischen 
Steuerventil und Bremszylinder eingeschaltet und soll verhindern, 
dafs die Spannung der aus dem Hlifsluftbehälter zum Saugluft- 
zylinder überströmenden Druckluft den Druck von 0,6 at über- 
steigt. Dieser Druck entspricht dem üblichen Betriebsdruck 


„ der Saugluftbremse bei 
Abb. 2. Stopfbüchse. einem Unterdruck von 52 em 
— Quecksilbersäule. Die auf 


das Bremsgestänge wirkende 
Kolbenkraft 
beim Betriebe der Bremse 
mit Saug- oder Druckluft 
gleich hoch. Die Abstufung 
der Bremskraft bewirkt das 
Steuerventil der Druckluft- 
bremse in der bekannten 
Weise. 


eines Zuges die gleiche 
Bremskraft bei jeder Brems- 
stufe zu erhalten, gleichviel 
HU ob die Bremse mit Saug- 

25 oder Druckluft betrieben 


NINE 


Hilfsluftbehälters im rich- 
tigen Verhältnis zum Durch- 


gen 
FR 


luftzylinders stehen. Dann 
tritt auch die Vollbremsung 
in der gleichen Zeit ein, 
so dafs eine durchaus gleich- 
mäfsige Bremswirkung bei 
allen Wagen im Zuge vor- 
handen ist. 

Der Umschalthahn U 
ermöglicht durch Umstellen 
schnell von der Saugluft- 
zur Druckluftbremse über- 
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zugehen. 
In der Hahnstellung I 
(<Saugluftbremse» Hahn- 


griff senkrecht) ist die Saug- 
luftbremse eingeschaltet. 


wird, mufs die Grölse des 


Die Oberkanımer des Bremszylinders bleibt abgeschlossen und 


die vom Höchstdruckventil kommende Druckleitung ist mit der 


ist demnach ` 


Um bei allen Wagen 


freien Luft verbunden. 

In der Hahnstellung II («Druckluftbremse» Hahngriff unter 
45° nach rechts) ist die Druckluftbremse eingeschaltet. Die 
Verbindung zwischen der Saugluftleitung und der Bremszylinder- 
unterkammer ist aufgehoben und diese Kammer mit der vom 
Iöchstdruckventil kommenden Druckluftleitung verbunden. Die 
Oberkammer des Bremszylinders steht mit der Aulsenluft in 
Verbindung. 

In der Stellung III (-Leitung- Hahngriff unter 45° nach 
links) sind alle Durchgänge des Umschalthahnes abgeschlossen, 
sodals beide Bremsarten ausgeschaltet sind. Der Wagen läuft 
als Leitungswagen. 

Die Bauart des Höchstdruckventils zeigt Abb. 3 in 
grölserem Malsstabe. Die Stellfeder a hält das kleine Ventil b 
bei niedrigem Bremsdruck dauernd offen, sodafs die Druckluft 
ungehindert vom Hilfsluftbehälter zum Bremszylinder strömen 
kann. Sobald aber im Bremszylinder eine Spannung von 0,6 at 
erreicht ist, überwindet dieser gleichzeitig auf den Kolben c 
über der Stellfeder wirkende Druck die Spannung der Feder, 
schliefst das Ventil b und schneidet damit jede weitere Zufuhr 
von Druckluft zum Bremszylinder ab. 

Die eingestellte Spannung der Stellfeder ist durch ein 
Bleisiegel gegen unbefugte Veränderung gesichert. Um bei 
etwaiger Undichtheit des Höchstdruckventils das Überschreiten 


der Höchstspannung von 0,6 at sicher zu verhindern, ist im 


| 


messer und Hub des Saug- 


oberen Teile desselben noch ein Sicherheitsventil angeordnet, 
welches sich schon bei geringem Überdruck öffnet. 


Beim Lösen der Bremse entlüftet das Steuerventil die 
Leitung zum Bremszylinder, das Höchstdruckventil öffnet sich 
sofort und läfst die Druckluft aus dem Bremszylinder über das 
llöchstdruck- und das Steuerventil ins Freie entströmen. 


Die Teile der Suchanekbremse sind verhältnismälsig 
klein und an eine bestimmte Lage nicht gebunden, sodaſs sie 
auch bei beschränkten Raumverlältnissen leicht und ohne grolse 
Kosten untergebracht werden können. Nach dem Abbau der 
Saugluftbremse lassen sich zudem die meisten Teile für die 
Einrichtung einer gewöhnlichen Druckluftbremse wieder ver- 
wenden, sodals die für den Anbau der Such ane k bremse 
aufgewendeten Mittel beim Übergang zur Druckluftbremse nicht 
verloren gehen. 

Die mit dieser Bremse ausgerüsteten Wagen sind genau 


50 zu verwenden, als wenn sie mit vollständigen getrennten 


Ihre Hauptleitung steht in unmittel- 
barer Verbindung mit der U'nterkammer des Bremszylinders. | 


Einrichtungen für die Saug- und Druckluftbremse versehen wären. 


Die Suchanekbremse steht an einer gröfseren Zahl von 
Wagen seit längerer Zeit in dauerndem Betrieb und hat dabei 
ein anstandsloses Zusammenarbeiten mit anderen Druckluft- 
bremsen, eine leichte Handhabung sowie groſse Betriebssicherheit 
bewiesen. Sie wird von der Knorrbremse Aktiengesellschaft 
Berlin Lichtenberg geliefert. l 


Die erste festländische Eisenbahn. Budweis—Linz 1824. 


Ein Beitrag zur Geschichte der Linienführung. 


Von Sektionschef v. Enderes. 


Am 7. September 1924 veranstaltete die österreichische 
Regierung in der Akademie der Wissenschaften in Wien eine 
Gedenkfeier zur Erinnerung an die Begründung der ersten 
österreichischen Eisenbahn. Kaiser Franz I. erteilte am 7. Sep- 


tember 1824 dem Professor Franz Anton Ritter von Gerstner 


die Genehmigung zum Bau einer »lIolz- und Eisenbahn, durch 
die Donau und Moldau miteinander verbunden werden sollten. 
Die Bahn wurde von der »k. k. privilegierten Ersten Öster- 
reichischen Eisenbahngesellschaft« gebaut. Sie war 128,8 km 
lang und hatte eine Spurweite von 3!/ Wiener Fuls (1,106 m). 


Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


Der erste Abschnitt wurde am 7. September 1827, die ganze 
Strecke am 1. August 1832 dem Betrieb übergeben. Die 
Bahn Budweis Linz ist die erste Eisenbahn nicht nur des 
damaligen österreichischen Kaiserstaates und des Deutschen 
Bundes, sondern auch des europäischen Festlandes. Bald darauf 
wurde eine Verlängerung der Strecke von Linz bis Gmunden 
(80 km) und in Böhmen eine allerdings ziemlich verunglückte 
Pferdebahn Prag Lana (56 km) erbaut, so dafs Österreich 
fast 265 km Pferdebahnen besals, als die ersten europäischen 
J,okomotivbalınen eröffnet wurden: Brüssel — Mecheln am 


18. Heft. 1924. 58 
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3. Mai 1835, Nürnberg—Fürth am 7. Dezember 1835 und Die Bahn sollte ursprünglich die Umschlagplätze Budweis 
die Teilstrecke Florisdorf—Wagram der Kaiser-Ferdinand- an der Moldau und Mauthausen an der Donau verbinden: 


Nordbahn am 23. November 1837. 
Abb. 1. 
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Abb. 2. 


OBERBAUSTELK UNTER DEM ORIGINALWAGEN 
IM TECHNNCHEN MUSEUM , WIEN 


DER Linz -BUDWEISER EIENBAHN / 


QUASSEITERNE PIICHBAUCHSCHIENEE 1825 


MAZISCHWLLLE 


später wählte man aber aus wirtschaftlichen Gründen statt 
Mauthausen den Endpunkt Linz. 
Gerstner wurde zur Verwirklichung 
seines Planes — der Verbindung 
der beiden Schifffahrtswege, die 
schon sein Vater im Jahre 1807 an- 
geregt hatte und für die inzwischen 
auch der bayerische Obersalinenrat 
v. Baader eingetreten war — 
hauptsächlich veranlafst durch das seit 
Jahrhunderten bestehende dringende 
Bedürfnis, für die grolsen Salz- 
transporte aus dem oberösterreichisch- 
steirischen Salzkammergut nach 
Böhmen über das hohe Randgebirge 
einen besseren Weg zu schaffen 
als die von den vielen Tausenden 
von Salzfuhrwerken benutzte >k. k. 
Chaussee«. 

Der Unterbau der Bahn wurde 
äufserst sorgfältig ausgeführt und wies 
965 Brücken, Durchlässe usw. auf. 
Der Oberbau bestand aus hölzernen Langschwellen, die in ihrer 
ganzen Länge auf Trockenmauerwerk gelagert und zur Er- 
haltung der Spurweite alle am durch Querschwellen verbunden 
waren. (Abb. 1—3.) Diese Langschwellen waren mit Flach- 
schienen benagelt, die mit Graphit geschmiert wurden. Der 
Betrieb erfolgte mit Pferden; Versuche mit Ochsen hatten 
keinen Erfolg. Übrigens sei erwähnt, dafs auch die ersten 


Abb. 3  Lokomotivbahnen durchaus nicht ausschliefslich Lokomotiv- 

Se D betrieb aufwiesen. Die im Herbst 1838 eröffnete Berlin- 

1312 Yan eee Serie? "TR nni SÉ. > Potsdamer Eisenbahn verwendete z. B. anfangs Lokomotiven 
2 er E friert A Bei dr El ee, nur bei Tage, -im Dunkeln« aber Pferde. 
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Vorbildern, aber seine grolse technische und wirtschaftliche 
Begabung und seine gründliche wissenschaftliche Bildung be- 
fähigten ihn, seine Lehrmeister in wichtigen Punkten zu über- 
treffen. Er trat als erster der englischen Lehrmeinung entgegen, 
man müsse Eisenbahnen wagrecht oder nur mit sehr sanften 
Neigungen anlegen und gröfsere Höhenunterschiede mit schiefen 
Ebenen überwinden, entsprechend den Schleusen in Wasser- 
stralsen. Seine Ansicht, dals er »eine Eisenbahn sowohl ir 
den Hauptgrundsätzen ihrer Anlage, als in ihrem Zweck nur 
als eine sehr gute Kunststralse betrachte und daher in keinem 
Falle schiefe Flächen annehmen könne«, wurde »von niemandem 
in England gebilligt«, und die ersten Eisenbahnen in schwierigem 
Gelände erhielten in allen Ländern solche Rampen, bis Ghega, 
einer der gröfsten österreichischen Eisenbahnbaumeister, bei der 
Semmeringbahn diesen Bann brach. 

Gerstner hatte die Absicht, den für den Anfang in 
Aussicht genommenen Pferdebetrieb möglichst bald durch Loko- 
motivbetrieb zu ersetzen. Er schrieb später in seinem zehnten 
Bericht aus den Vereinigten Staaten von Nordamerika« 
(Leipzig, F. L. Herbig, 1839): »Die Grundsätze bei Anlage 
dieser Bahnstrecke waren, keine grölsere Steigerung als 1: 120 
(8 ½¼ v. T.), dann keine kleineren Krümmungshalbmesser als 
600 öst. Fuls (190 m) anzunehmen, ferner keine erstiegene 
Höhe wieder zu verlieren. Gerstner hat beim Bau diese 
Grundsätze fast vollständig eingehalten. Infolge der feindseligen 
Haltung der Bevölkerung, des Mangels an Arbeitern, der gerade 
damals scharf einsetzenden starken Steigerung aller Preise und 
Löhne, ferner infolge der von Gerstner selbst angewendeten 
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veranschlagt hatte. Dies brachte ihn Ende 1828 in Zwistig- 
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keiten mit der Gesellschaft, so dals er aus ihrem Dienst schied. 
Sein Schüler und Mitarbeiter, der erst 22jährige Matthias 
Schönerer, hat dann den Bau vollendet. Dabei hat er die 
denkbar sparsamste Bauweise eingehalten, Steigungen bis 1:46 
(21,7 v. T.) und Halbmesser bis zu 20, ja in Linz sogar bis zu 


9 Klaftern (38 und 17 m) angewendet und bei einem natür- 


lichen Höhenunterschied von 283 m 
zwischen Lest und Linz auch noch 
88m verlorenes Gefälle eingeschaltet. 
Gerstner schreibt darüber in dem 
erwähnten »zehnten Bericht«: »Es 
gibt wohl keine Bahn, weder in 
Europa noch in Amerika, wo die 
Grundsätze des Baues bei ihren zwei 
Hälften so sehr verschieden sind, 
und wo man so deutlich den Erfolg 
derselben beurteilen kann, als auf 
dieser Bahn.« Später aber haben 
die grolsen Eisenbahntechniker Öster- 
reichs, insbesondere Ghega beim 
Bau der Semmeringbahn, die so ver- 
schiedenen Grundsätze Gerstners 
und Schönerers mit einander in 
Einklang zu bringen gewulst. Ghega 
gab der Semmeringbahn lange, gleich- 
mälsige Steigungen wie Gerstner, 
aber er wählte sie sogar noch steiler 
als Schönerer (1:40 = 25 v. J.); 
er verwendete fast genau wie 
(rerstner Halbmesser von 200 m und vermied wie dieser schiefe 
Ebenen und verlorene Steigungen. Aber wie Schönerer 
schmiegte er sich mit seiner Bahn in jede Falte des Geländes. 


betrieb. 


Die Bauweise Schönerers auf der oberösterreichischen 


Strecke machte die Einführung des Lokomotivbetriebes auf der 
Budweis-Linzer Bahn unmöglich. Auf der Fortsetzungsstrecke 


En... 


Linz Gmunden, welche die Gesellschaft auf Grund einer 1832 
erteilten weiteren Genehmigung im Jahre 1836 eröffnete, führte 
sie 1854 Lokomotivbetrieb ein. 1857 ging die Bahn Budweis ` 
Linz Gmunden in den Besitz der neu gegründeten Kaiserin- 
Elisabeth-Bahn (Wien- Linz Salzburg) über, von der die Strecke 
Linz, Budweis noch 15 Jahre lang mit Pferden betrieben wurde. 


_ Abb. 4. 


Im Jahre 1868 begann man den Umbau der inzwischen immer 
unzulänglicher gewordenen Bahn auf Regelspur und für Dampf- 
Am 12. Dezember 1872 verkehrte der letzte Personen- 
wagen der Pferdebahn zwischen Linz und Budweis. Ein 
solcher Wagen (Abb. 4) befindet sich heute im Technischen 
Museum in Wien. | 


Aus dem Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen. 


Bericht über die Tagung des Technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen in Mariazell, 25. bis 27. Juni 1924. 


Der Technische Ausschuls des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen hielt am 25. bis 27. Juni 1924 in Mariazell in 
Österreich unter dem Vorsitz des Herrn Ministerialrates, 
Direktor von Samarjay (Kgl. Ungar. Staatseisenbahnen) seine 
102. Tagung ab. Neben den Beschlüssen, die vornehmlich die 
Technischen Vereinbarungen über den Bau und die Betriebs- 


einrichtungen der Haupt- und Nebeneisenbahnen weiter fort- | 
bilden werden, erhielt die Tagung für alle Teilnehmer dadurch 


einen erhöhten Wert, dafs drei eisenbahntechnische Vorträge 
mit Lichtbildern von allgemeinem Interesse gehalten wurden. 


Herr Sektionschef a. D. Dittes, Direktor der Elektrisierungs- ` 


direktion der österreichischen Bundesbahnen, sprach über »die 
elektrische Zugförderung in Österreich«, Herr Ministerialrat a. D. 
Staby von der Deutschen Reichsbahn, Gruppe Bayern, über 
»die Entwicklung der Güterzugbremse« und Herr Regierungs- 


baurat Wagner vom Eisenbahn-Zentralamt in Berlin über 


»Abdampftriebtender bei Dampflokomotiven« ). 


Aus den einzelnen Beratungsgegenständen sei folgendes 
hervorgehoben: 


1. Ein Antrag auf Überprüfung des $ 81 der TV wegen 


Anbringung von Signalstützen führte dahin, dafs empfohlen 


*) Der Inhalt des Vortrags des Herrn Regierungsbaurat Wagner 
ist als Aufsatz in Heft 7 des Organs, Seite 141 erschienen; ebenso 
ist über die elektrische Zugförderung in Österreich ein Bericht 
oe ii Direktor Dittes in Heft 9/10 des Organs, Seite 211 
enthalten. 


| und 5 angegebenen Signale zu versehen, 


wurde, feste Signalstützen an beiden Wagenenden anzubringen 
und auch die Wagen ohne Handbremse mit diesen festen Stützen 
auszurüsten. Von einer bindenden Bestimmung hierfür wurde 
abgesehen. Für die Umgrenzung der Signallaternen wurde eine 
neue Zeichnung aufgestellt, die als Blatt Xb in die TV Auf- 
nahme finden soll. Der § 81 der TV soll nunmehr folgende 
Vorschriften erhalten: 


Signalstützen, Signallaternen und Signalscheiben. Blatt X b. 


J. Die Lokomotiven, Tender und mit Handbremse aus- 
gerüsteten Personen-, Post-, Gepäck- und gedeckten Güterwagen 
sind mit festen Stützen zur Anbringung der in 5 146, Absatz 1 
Bei Neubauten sind 
solche Stützen auch an allen dafür geeigneten offenen Güter- 
wagen mit Handbremse anzubringen. 

2. Es wird empfohlen, diese festen Signalstützen an beiden 
Wagenenden anzubringen und auch die Wagen ohne Handbremse 
mit diesen festen Stützen auszurüsten. 

3. Die Hülsen der seitlichen Signalstützen an den Wagen 
haben die Form einer abgestumpften Pyramide mit quadratischem 
Querschnitte von 46 mm oberer und 35 mm, unterer lichter Seiten- 
länge bei 76 mm Höhe zu erhalten. Die Seiten der Hülsen sind 
unter 450 zur Wagenachse zu stellen. 

4. Die Seitenflächen der Signallaternen sind gleichlaufend 
zur Wagenlängsachse zu stellen. Die Abmessungen der Laternen 
müssen sich innerhalb der auf Blatt Xb festgelegten Grenzen 
bewegen. Es wird empfohlen, die Abmessungen der seitlichen 


ART 


Signalscheiben so zu wählen, dals die für die Laternen 
geschriebenen Höhen- und Breitenmalse nicht überschritten werden. 


5. Die Signalstützen sind an den Fahrzeugen derart zu be- 
festigen, dafs Signallaternen und Signalscheiben mit den auf 
Blatt X b angegebenen Höchstmalsen aufgesteckt werden können und 
dabei innerhalb einer Umgrenzung bleiben, die bei Wagen in der 
Höhe über Schienenoberkante von 1300 bis 3400 mm, bei Lokomotiven 
und Tendern von 1300 bis 3200 mm eine um 100 mm grölsere 
Gesamtbreite hat, als die nach $ 116 und 86 zulässigen Umgrenzungen, 
sonst jedoch mit den auf Blatt XIV und XV in Linien 
gezeichneten Umgrenzungen übereinstimmt, wobei die für Wagen 
geltenden Breiteneinschränkungen des $ 117 zu berücksichtigen sind. 

6. Der Abstand der Mittelachse der Signalstützen von der 
Wagenmitte mufs bei Laternen, die über die Wagenseite hervor- 
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vor- vorgeschrieben werden. 
aber, dafs eine einwandfreie Behandlung der Verschlüsse, 


In Anerkennung der Notwendigkeit 
ins- 
besondere des inneren Verschlusses, der von aufsen nicht leicht 
zu kontrollieren ist, auch wirklich durchgeführt werde, wurde 


es für notwendig erachtet, dals im VWUe Betriebsvorschriften 


fertigen, beladenen Wagens dicht sind. 


ragen, mimdestens 1400 mm und bei solchen, die über die Wagen- 


decke hervorragen, mindestens 800 mm betragen. 


— 


7. Die Signalstützen der Wagen müssen durch Aufsteigtritte 
und Handgriffe am gleichen Wagenende zugänglich gemacht 
werden, sofern die Signalmittel nicht vom Erdboden aus ohne 
besonderes Hilfsgerät aufgesteckt werden können. Dieser Be- 
stimmung mufs bei den vorhandenen Wagen spätestens bis 
1. Januar 1930 entsprochen werden. 


2. Der Antrag auf Prüfung des im S 134a der TV ent- 
haltenen Bestimmungen über den Bau von Kessel- und Topfwagen. 


Beim Transport von leicht entzündlichen Flüssigkeiten 


aufgenommen werden sollen, wonach der Verfrachter den Nach- 
weis zu erbringen hat, dals die Verschlüsse des zur Absendung 
Bei der Besprechung 
des Punktes über Anwendung von Schwallblechen wurde darauf 
hingewiesen, dals diese bindende Vorschrift mit einer wichtigen 
Bestimmung des VWUe (S 17, 4d, Neue Ausg.) zusammenhänge. 
dieser Zusammenhang aber weder hier noch dort zum Ausdruck 
gebracht ist, demzufolge Mifsverständnisse vorkämen. 


Im VWUe wird nämlich verlangt: 

„Die beladenen Kesselwagen müssen so weit gefüllt sein, dais 
eine einseitige Belastung vermieden wird.“ Diese Be- 
stimmung wurde in der Praxis in manchen Fällen so ausgelegt, dafs 
als Folge dessen, zwecks Vermeidung der Nichtvollfüllung des Kessels. 
Scheidewände im Kessel eingebaut wurden und dieser dadurch io 
drei vollständig abgesonderte Abteile geteilt wurde. Sind aber Schwall- 


- bleche vorhanden, die ja eben die plötzliche Verschiebnng des Kessel- 


(Benzin, Spiritus, Petroleum) ist die Wahrnehmung gemacht, 


dafs selbst bei einwandfreier Unterhaltung der Kesselwagen die 
Betriebssicherheit, namentlich die Sicherheit gegen Feuersgefahr, 
nicht immer vollkommen gewahrt ist. Obwohl die überwiegende 
Mehrzahl der zum Transport der leicht entzündlichen Flüssig- 
keiten dienenden älteren und neueren Kesselwagen den bis- 
herigen Bauvorschriften im allgemeinen entspricht und die 
Bauformen der angewendeten Verschlüsse der zur Füllung und 
Entleerung dienenden Öffnungen das vollständige und dichte 
Verschlielsen dieser Öffnungen ermöglichen, sind öfters Brände 
dadurch entstanden, dafs von den an den Wagen gewöhnlich 
angebrachten zwei hintereinander befindlichen Abschlufsvor- 
richtungen die eine nicht verschlossen wurde und infolge 
späteren Undichtwerdens der zweiten Vorrichtung das Hinaus- 
sickern des Inhaltes stattgefunden hat. Das Hinaussickern 
bildet aber an und für sich eine Gefahr, da sich die hcıaus- 
geronnene Flüssigkeit schon durch die bei der Untersuchung 
der Wagen gebrauchten Lampen leicht entzündet und enstandene 
Brände bei langen, aus Kesselwagen zusammengesetzten Zügen 
und Zugteilen schwer zu löschen sind. Um daher in der 
Zukunft den durch 
Menschenschaden zu vermindern, ist der vorstehende Antrag 
gestellt worden. Nach eingehenden Beratungen ist der gesamte 
Stoff für die Vorschriften für Kessel- und Topfwagen neu 
gegliedert und wesentlich ergänzt worden. 


Die geplante und den Ausgangspunkt der Frage bildende 
schärfere Vorschrift für den Verschluſs solcher Wagen, die zur 
Beförderung leicht entzündlicher Flüssigkeiten dienen, wurde 
in einer Bestimmung zum Ausdruck gebracht, wonach bei allen 
solchen Wagen entweder Kessel ohne Abflulsöffnungen zu ver- 
wenden sind (Entleeren mit Saugpumpe), oder wenn Abflufs- 


solche Brände verursachten Material- und 


öffnungen nicht vermieden werden können, sie zwei von einander 


unabhängige Abschlufsvorrichtungen haben müssen, von denen 
eine am Boden des Kessels liegen muls (Bodenventil). Gegen 


den Antrag, dafs die zwei von einander unabhängigen Verschlüsse 


— selbst wenn einer derselben sich im Innern des Kessels 
befindet — so beschaffen sein müssen, dals das Offensein der 
Vorrichtung aufserhalb des Wagens leicht ersichtlich ist, wurde 
eingewendet, dafs die bisher bekannten derartigen Vorrichtungen 
noch nicht eine sichere Gewähr bieten, dals ein Durchsickern 


der Flüssigkeit (z. B. bei ganz zugeschraubtem Ventil, wenn 


ein Sandkörnchen darunter gerät), ganz ausgeschlossen wäre. 
Eine solche Konstruktion könne daher zur Zeit noch nicht 


inhalts und dadurch die einseitige Belastung des Wagens verhindern 
sollen, dann ist ein Vollfüllen des Kessels nicht unbedingt notwendig, 
was für den Versender unter Umständen von grolser Wichtigkeit 
sein kann. In der neuen Fassung dieses Punktes wurde demzufolge 
eine erklärende Ergänzung aufgenommen.“ 

Den Vorschriften wurde eine diesen grundlegenden Um- 
änderungen entsprechende neue Fassung gegeben. 

3. Antrag auf Umarbeitung des Radstandsverzeichnisses. 

Das bisherige Radstandsverzeichnis — jetzt Achsdruck- 
verzeichnis genannt — ist auf eine völlig neue Grundlage 
gestellt. Es enthält nicht mehr alle Strecken, sondern nur 
diejenigen Strecken, bei denen Ausnahmen bestehen. Im alten 
Radstandsverzeichnis waren zur Ermittlung des Leitungsweges 
bei den einzelnen Strecken Zahlen als Hinweis auf die in 
Betracht kommenden Anschlufsstrecken angegeben. Dieses 
System war so verwickelt und wenig übersichtlich, dafs sich 
wohl selten jemand die Mühe genommen hat, den Lauf eines 
Wagens aus dem Radstandsverzeichnis zusammenzusuchen. Aus 
diesem Grunde wurde bei dem neuen Achsdruckverzeichnis 
der Gedanke, hierin »Leitungsvorschriften« zu bringen. ganz 
aufgegeben. 

In Zukunft soll grundsätzlich nicht mehr vom Raddruck, 
sondern vom Achsdruck gesprochen werden, weil dies für 
die Bediensteten bei der Berechnung der zulässigen Werte 
einfacher ist. (Das Gewicht der Wagen ist hierbei mit kleineren 
Zahlen zu teilen als bei Berechnung des Raddrucks.) Beim 
»Raddruck« sind aufserdem Irrtümer nicht ausgeschlossen. 
namentlich weil jetzt mit Raddrücken von 20,2 = 10t und 
25/2 = 12 !/,t gerechnet werden muls, während bei alten 
Lokomotiven mit Achsdrücken in solcher Höhe zu rechnen ist. 

Sinngemäls soll statt vom Radstand in Zukunft vom A chs- 
stand gesprochen werden. 

Neu ist der Begriff » Metergewicht« der Wagen, an- 
stelle von »Gewicht auf ein Meter Länge«. In Zukunft soll 
nicht mehr vom »Lademafs< und » Wagen-Wuerschnittsmals« 
wie im alten Radstandsverzeichnis gesprochen werden, sondern 
nur noch vom Lademafs als diejenige Umgrenzungslinie, die 
kein Teil des Wagens und der Ladung bei Mittelstellung im 
geraden Gleis überragen darf. Das Lademals ist zugleich das 
grölste Wagen-Querschnittsmals. (Die Angaben des seitherigen 
Raddruckverzeichnisses sind irreführend, weil die Querschnitts- 
malse der Wagen mit Rücksicht auf die erforderlichen Spiel- 
räume in der Regel kleiner sind als die gezeichneten Um- 
grenzungslinien.) 

Im neuen Verzeichnis werden diese Bezeichnungen genau 


erläutert; sie sollen allmählich in die übrigen Dienstvorschriften 


übernommen werden. 
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Da angestrebt werden soll, dafs wenigstens der 20 t Kohlen- 
wagen mit Kunz e- Knorr bremse, der bei einem Eigengewicht 
von rund 11 t und einer Tragfähigkeit von 21 t ein Gesamt- 
gewicht von 32 t, also einen gröfsten Achsdruck von 16 t hat, 
tunlichst freizügig verkehren kann, werden im neuen »Achs- 
druckverzeichnis« nur diejenigen Strecken aufgeführt werden, 
für die bei den Wagen nur ein kleinerer Achsdruck als 16 t 
zugelassen werden kann. 

Das Metergewicht der zur Zeit im Betrieb befindlichen 
Wagen beträgt, abgesehen von Grofsgüterwagen, in der Regel 
nicht mehr als 3,6 t. In Zukunft soll an den Wagen das 
gröfste Metergewicht nur dann angeschrieben werden, wenn 
es gröfser als 3,6 t ist. Bezüglich der Zulassung der Wagen 


mit Rücksicht auf den Achsstand ist festgestellt worden, dafs 


Wagen mit einem grölseren Abstand der steifen Achsen als 
4,5 m nur noch in verhältnismäfsig geringer Zahl vorhanden 
sind. Es ist also von geringem Interesse zu wissen, dafs der 
grölste zulässige feste Achsstand für eine bestimmte Strecke, 
wie dies im seitherigen Radstandsverzeichnis mehrfach an- 
gegeben ist, z. B. 7,2 m beträgt, da ja Wagen mit solchen 
festen Achsständen kaum mehr vorkommen. Es ist deshalb 
entschieden worden, dafs nur noch solche Strecken aufgeführt 
werden sollen, auf denen nur Wagen mit steifen Achsen von 
weniger als 4,5 m Achsstand, sowie Wagen mit Lenkachsen 
von weniger als 9 m Achsstand verkehren dürfen. 


Im ganzen Vereinsgebiet kommt nur an ganz vereinzelten 


Strecken ein anderes J,ademals als das Lademals I in Betracht, 
demnach sollen im neuen » »Achsdruckverzeichnise nur noch 
diejenigen Strecken aufgeführt werden, bei denen nicht das 
Lademals I gilt. 

Die im Achsdruckverzeichnis enthaltenen Eisenbahnver— 
waltungen sind in der Buchstabenfolge zusammengestellt und mit 
einer Nummer versehen. Aufserdem erhält jede Strecke eine 
bestimmte Nummer, bestehend aus 2 durch einen Punkt getrennte 
Zahlen. 
waltung (z.B. 16=Reichsbahndirektion Königsberg). Die hintere, 
dem Punkt folgende Zahl gibt die Streckennummer innerhalb 
der einzelnen Verwaltungen an, wobei bei jeder Verwaltung 
Hauptbahnen mit 001, Neben- und Lokalbahnen mit 601, 
Schmalspurbahnen mit 901 beginnen. 


Ein zweiter Abschnitt regelt den Verkehr von Wagen und 
Ladungen nach vereinsfremden Bahnen. 


Nach dem vom Technischen Ausschuls aufgestellten Muster 
wird nunmehr die Geschäftsführende Verwaltung das Weitere 
wegen Herausgabe des neuen Achsdruckverzeichnisses veran- 
lassen. Wenn möglich, sollen die Arbeiten so beschleunigt 
werden, dals das Verzeichnis noch im Laufe dieses Jahres 
neu erscheint. 


4. Antrag auf Prüfung des $ 137 
Verschlufs der Personenwagen. 

Die Bestimmungen über den Verschluls der Personen- 
wagen haben folgenden neuen Wortlaut erhalten: 


1 Die Einsteigetüren an den Langseiten der Personenwagen 
müssen mindestens zwei Verschlüsse haben, die von den Reisenden 
betätigt werden können. Von den beiden Verschlüssen mufs 
einer ein Vorreiber oder Einreiber sein, 
nach aufsen aufschlagenden Türen sind beide Verschlüsse durch 
einen Handgriff zu betätigen, der wagerecht oder schräg nach oben 
gerichtet sein mufs, wenn die Tür durch den Vorreiber oder Ein- 
reiber verschlossen ist. Bei vorhandenen Wagen und bei neuen 
Wagen mit nach innen aufschlagenden Türen mufs, falls die Ver- 
schlüsse getrennt betätigt werden, bei geschlossenem Vorreiber 
oder Einreiber die Stellung dieses Vor- oder Einreibers aufen ent- 


der TV über den 


Die vordere (2 bis 3stellige) Zahl bezeichnet die Ver- 


Bei neuen Wagen mit 


weder durch die wagerechte Lage einer Klinke oder eines Zeigers 


gekennzeichnet sein. An der Innenseite der Tür ist die Stellung 


des Vor- oder Einreibers durch die Anschriften „zu“ und „offen“ f i Ä 
fur die sich der Einbau der verstärkten Zugvorrichtungen 


nicht mehr lohnt, bei Ersatz anschweilsbare Zughaken ver- 


anzugeben. Alle den Reisenden zugänglichen Verschlüsse müssen 
bei neuen Wagen von innen getätigt werden können. Werden 


zwei Verschlüsse im Innern durch einen Handgriff bedient, der 
zum Öffnen nach unten bewegt wird, so ist über dem Handgriff ein 
Schutzbügel anzubringen, um ein unbeabsichtigtes Öffnen der Tür 
zu verhindern. ` 

2 Alle äufseren Handgriffe der Türverschlüsse, die nicht von 
innen gehandhabt werden können, müssen so angeordnet werden, 
dafs sie auch vom Innern des Wagens aus bel offenem Fenster mit 
der Hand erfafst werden können. 

5. Antrag auf Ergänzung der T V hinsichtlich der lichten 
Weite der Hauptbremsleitung an Fahrzeugen. 

Die Arbeiten des Deutschen Bremsausschusses hatten dazu 
geführt, dafs für die lichte Weite der Bremsschläuche und der 
Hauptluftleitung der Fahrzeuge der Deutschen Reichsbahn, 
also für Fahrzeuge mit Druckluftbremse, das Mals von 
26 mm festgelegt wurde. Da die Technischen Vereinbarungen 
keinerlei Vorschriften über die lichte Weite dieser Teile ent- 
halten, war der deutsche Bremsausschuls der Auffassung, es 
sollten diese Vorschriften ergänzt werden, hatte sich dabei 
aber auf die Ergänzung der Bestimmungen über die lichte 
Weite der Hauptleitungen beschränkt. 


Der Technische Ausschufs des Vereins beschlols, folgende 
Ergänzung im $ 83 der T V aufzunehmen: 

„Die Hauptleitungen der Luftdruckbremsen müssen bei Neu- 
bauten oder gröfseren Umbauten aus nahtlosen Röhren von 26 mm 
lichter Weite hergestellt werden. Dieselbe lichte Weite wird auch 
für die Bremsschläuche empfohlen. Ferner muls der lichte Quer- 
schnitt der Absperrhähne, Kupplungsköpfe und Anschlufsstücke 
mindestens einer Kreisfläche von 26 mm Durchmesser entsprechen. 
Bei Neubauten oder gröfseren Umbauten mufs für den Schlauch- 
anschlufs Whitworth-Rohrgewinde von 11 Gang auf 1“ mit einem 
Gewindedurchmesser von 83,25 mm in den Spitzen angewendet 
werden.“ 

6. Antrag auf Änderung des 
numerierung in D-Zugwagen. 

Für die Sitzplatznumerierung sind die Beschlüsse der 
Europäischen Wagenbeistellungskonferenz in Strafsburg am 
9. bis 10. März 1898 und in Rom am 4. bis 7. März 1908 auch 
weiterhin als grundlegend anerkannt worden. Sie lauten: 

„Damit die Reisenden den ihnen bei der Vorausbestellung zu- 
gesicherten Platz in den D-Zügen stets an ein und derselben Stelle 
am Fenster, am Seitengang und der Mitte, rechts oder links vom 
Seitengang vorfinden, auch wenn aus irgend einer Veranlassung der 
ursprüngliche für den betreffenden Zug vorgesehene Wagen gegen 
einen anderen ausgewechselt werden mulste, ist die Platznumerierung 
der in den deutschen D-Zügen verwendeten Wagen einheitlich aus- 
geführt. In Wagen mit Abteilen verschiedener Klassen (A Di, ABC, 
BC) beginnt die Numerierung der I. Klasse mit 1, der 2. Klasse 
mit 21 und der 3. Klasse mit 49, in den Wagen mit nur einer Klasse 
(Blu, C1) stets mit 1.“ 

Für die zusätzlichen dritten Plätze in der 1. Klasse oder 
vierten Plätze in der 2. Klasse wird die Art der Numerierung 
jeder Verwaltung selbst überlassen, jedoch mit der Malsgabe, 
dals die hierfür verwendeten Nummern stets innerhalb der 
Nummernreihe des betreffenden Wagens und der betreffenden 
Klasse selbst liegen. 


7. Rückgewinnung von Schmier-, Putz- und Brennstoffen 

aus Rückständen. 

Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen. 

8. Abänderung des $ 75 der T V über Zughaken. 

Gemäls dem Antrag wurde beschlossen, im § 75 der 

T V die Worte: 

„Auch Ersatzhaken für unverstärkte Zugvorrichtungen sind 
vom 1. Januar 1925 ab nach diesem Blatt herzustellen; es wird 
empfohlen, Ersatzhaken auch vor dieser Frist nach Blatt VII 
anzufertigen“ | 

zu streichen, weil auch bei Beseitigung dieser Bestimmung es 
den einzelnen Verwaltungen unbenommen bleibt, bei Wagen, 


Systems der Sitzplatz- 
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stärkter Form zu verwenden, was unter Umständen erwünscht | 


sein kann, um die Zughaken im gleichen Gesenk schlagen 
zu können. i 

9. Antrag auf Änderung der Seilösen für das Verschieben 
von Güterwagen ($ 80 und Blatt Xa der T V). 

Die Technischen Vereinbarungen schreiben im S 80, 
I. Nachtrag, für die auf Blatt X a dargestellte Form der Seil- 
ösen bindende Malse vor. Infolge der verschiedenen Ab- 
messungen der Kopfstücke sind für den gleichen Zweck 
verschiedene Formen erforderlich. Um eine Vereinheitlichung 
zu erzielen, ist beantragt worden, an Stelle der Seilösen für 
Güterwagen (T VS 80 I. Nachtrag und Blatt Xa) solche ohne 
Klauen aufzunchnen, so dafs dann für die verschiedenen 
Flanschenbreiten nur eine Ausführungsform für die Seilöse 
erforderlich ist. Der Antrag ist angenommen. Die seither 
bindenden Mafse auf Blatt Xa bleiben bestehen mit Ausnahme 
des Malses von 13 mm für die Klauenstärke, das wegfällt, 
und der Grundplattenstärke, die mit Rücksicht auf genügende 
Festigkeit mit 15 mm statt 13 mm bindend vorgeschrieben wurde. 

10. Antrag auf Aufnahme von Bestimmungen in das 
VWUe. für das Verladen gefüllter Fässer. 

Der Antrag wurde zurückgezogen, weil es nach den bis- 
herigen Besprechungen kaum möglich erscheint, die Frage 


wegen der verschiedenen Falsarten, der verschiedenen Lade- 


güter und der verschiedenen Ansichten der Gutachter ein- 
heitlich zu regeln. 

11. Einarbeitung mathematischer und technischer Zeichen 
in die Meldebogen für die Güteprobensammlung. 


Um in Übereinstimmung mit den von der deutschen 


ausschuls 


Oberbaues auf Holzquerschwellen 


Industrie im Dinormblatt 1350 bekanntgegebenen Zeichen zu 


kommen, ist beschlossen worden, diese in die beiden »Melde- 
bögen« für die Zusammenstellung der Versuche mit Baustoffen 
für Schienen, Achsen, Radreifen, Radsterne und Radscheiben, 


Rahmenbleche, Feuerbüchsbleche, Stehbolzen, Federstahl, 
Schraubenkupplungen und Zugstangen, sowie in die »Allge- 
meinen Grundsätze über Untersuchungen von Neu- und Alt- 


stoffene aufzunehmen. 
12. Antrag auf Ergänzung des VWUe. für das Verladen 
Holz mit regelmälsigen Lagerflächen. 
Die Ziffer 12 des $ 9 unter B 1 der Anlage II des 
neuen VWUe. — Ausgabe 1924 — regelt die Verladung von 
Holz mit regelmälsigen Lagerflächen auf Wagen mit Rungen 
oder Gabelstützen und weist darauf hin, dals die Verladung 
oberhalb der Borde nach den Bestimmungen der Ziffer 3 bis 5 
des § 9 zu erfolgen hat. Es fehlt dieser Bestimmung aber 
ein Hinweis darauf, dafs der die Bordhöhe überragende Teil 
der Ladung keinesfalls auf den Stirnborden auflagern darf. 
Über die Unzulässigkeit dieser Auflagerung besteht kein 
Zweifel. Um jedoch jedes Miſsverständnis auszuschlielsen, ist 
§ 9 Ziffer 12 der Anlage II des VWUe. wie folgt gefalst: 


„Wagen mit Seitenborden und Rungen oder Gabelstützen sind 


-von 


oberhalb der Borde nach den Bestimmungen der Ziffer 3 bis 5 und 


Gchlulssatz der Ziffer 11 zu beladen (Abb. 17).“ 
13. Antrag auf Änderung der Höchstgrenze des Über- 
setzungsverhältnisses der Handbremsen in § 131 Abs. 7 der TV. 
Der Antrag geht dalıin, dals das Übersetzungsverhältnis 
in keinem Falle 1: 2000 überschreiten dürfe. Die Angelegen- 
heit befindet sich noch in der Vorberatung des Fachausschusses. 


14. Antrag auf Ergänzung des $ 16 Ziffer 2 des VWUc.. 
betreffend Behandlung der heilsgelaufenen Wagen. 

Der Ausschuſs gab sein Gutachten dahin ab, das VWL. 
wie folgt zu ergänzen: 

„Heilsläufer sind, sofern die Lagerschale unbeschädigt blieb. 
von der Verwaltung, in deren Bezirk der Heilsläufer entstanden ist. 
wieder herzustellen. Für beschädigte Lagerschalen ist Ersatz mit 
Eingufs von der Heimatverwaltung anzufordern.“ 

Der mit vorstehendem Verfalıren verbundene Nachteil wäre 
nur der, dafs der neue Weifsmetalleinguls in seiner Legierung nicht 
immer derjenigen der Heimatverwaltung entspricht und dann nicht 
ohne weiteres wieder verwendet werden kann. Da aber das alte 
aus der Lagerschale zurückgewonnene Lagermetall ohnedies für die 
Anfertigung neuer Lagermetallegierungen nicht unmittelbar verwendet. 
sondern zu diesem Zweck erst einer gründlichen metallurgischen 
Aufbereitung unterzogen wird, so ist der vorgenannte Nachteil un- 
bedenklich, so dals auch von einer etwa in Betracht zu ziehenden 
besonderen Kennzeichnung des Weilsmetalleingusses über die Art 
seiner Zusammensetzung abgesehen werden kann. 

15. Antrag auf Prüfung der Frage der zweckmälsigen 
und wirtschaftlichen Ausgestaltung des Oberbaues auf Holz- 
querschwellen. 

Der mit der Vorberatung dieses Antrages betraute Fach- 
hatte einen ausführlichen Fragebogen (insgesamt 
47 Fragen) aufgestellt und aus den eingegangenen Beant- 
wortungen Schlulsfolgerungen für die Weiterentwicklung des 
zu ziehen gesucht. Der 
Technische Ausschuls hat diesen Schlufsfolgerungen zugestimmt. 
Von einer Wiedergabe dieser mus hier jedoch aus Raum- 
ersparnisgründen abgesehen werden*). 


16. Antrag auf Anbringung von Bremsfunkenschutzblechen 
an Wagen. 

Der Ausschufls empfiehlt von der Anbringung solcher 
Bleche abzusehen. Er wird jedoch die Frage der Zweck, 
mälsigkeit des Baustoffes für Bremsklötze weiter verfolgen. 
um so wenigstens die Gewähr zu haben, dals durch die Wahl 
des geeigneten Baustoffes die Gefahr der Funkenbildung auf 
das geringste Mals herabgemindert wird. 

17. Antrag auf Einschaltung einer bindenden Bestimmung 
in die TV und das VPUe. über die Anbringung von Luft- 
und Dampfdruckmessern im Dienstabteil der Persouenzug- 
Gepäckwagen. 

Der Antrag ist in Vorberatung des Fachausschusses. 

18. Ergänzung der Fachausschüsse. 

Infolge Ausscheidens einer Reihe von Mitgliedern mulste 
der Beirat für die Schriftleitung des »Organs« neu gewählt 
werden. Die Namen der nunmehrigen Mitglieder sind bereits 
im Heft 7, S. 152, bekanntgegeben worden. 

19. Angelegenheiten des Vereinsorgans. 

Einige auf Ausgestaltung des Organs hinzielende Ange- 
legenheiten sind zur Sprache gebracht worden, sie werden 


jedoch zunächst noch im Fachblattausschuls näher erörtert werden. 


20. Ort und Zeit der nächsten Sitzung. 

Auf Einladung der Generaldirektion der niederländischen 
Eisenbahnen wird die nächste Sitzung des Technischen Aus- 
schusses im Mai nächsten Jahres in Utrecht stattfinden. 


KL Fine ausführliche Besprechung an anderer Stelle bleibt 
vorbehalten. Die Schriftleitung. 


Betrachtungen über die Ausführungen Strahls in seinem Buche „Der Einflufs der Steuerung 
auf Leistung, Dampf- und Kohlenverbrauch der Heifsdampflokomotiven“. 
Von Oberregierungsbaurat Dr. Ing. Velte, Elberfeld. 


Das unter dem vorstehenden Titel vor einiger Zeit er- 
schienene Werk wurde von der Fachwelt ebenso wie alle 


*) Wir haben in Heft 17, S. 387, eine Besprechung des Strahlschen 
Buches vom Standpunkt des Lokomotivkonstrukteurs aus gebracht. 
Wir glauben jedoch auch die in obigem Aufsatz niedergelegten Aus- 
führungen eines Betriebsfachmannes wiedergeben zu sollen. 


früheren Veröffentlichungen des rühmlichst bekannten Verfasser: 
mit ganz besonderem Interesse aufgenommen. Und dies mi: 
vollem Rechte, da Strahl auch bei diesem Werke wieder vol 
neuem gezeigt hat, dals er den schwierigen Stoff meisterhaft 
beherrscht und darzustellen weils Um jedoch zu verhüten. 
dafs gewisse von Strahl etwas stark verallgemeinerte Schluis 
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folgerungen von einem nicht ganz Kundigen etwa falsch auf- 
gefalst und benutzt werden könnten, möchte ich in folgendem 
zu einzelnen Hauptausführungen Strahls noch einige Betrach- 
tungen anstellen, 


Dabei will ich so vorgehen, dafs ich zunächst den Inhalt 
der einzelnen Abschnitte angebe und dann im ganzen hierzu 
kurz Stellung nehme. 


Im Gegensatz zu den Ausführungen Lihotzkys, der die 
mittleren Drucke p; in ihrer Abhängigkeit von der Drehzahl n 
und dem Füllungsgrade e darstellt, dabei jedoch annimmt, dafs 
infolge des jeweiligen zweckmälsigsten Baues (der Steuerung, 
deren Einflufs für alle Fälle gleich sei, also keiner besonderen 
Berücksichtigung bedürfe, weist Strahl im Abschnit 1 bis 3 
seines Buches 


»Eiufluls der Steuerung auf Leistung der Heils- 
dampflokomotiven» 
dals 


1. der Spannungsabfall Ap bei der Dampfeinströmung und 


2. der im Zylinder wirkende nutzbare mittlere Druck p; 
aulser von den obigen Grölsen € und n auch noch erheblich 
von der Bauart der Steuerung selbst und von dem Zylinder- 
inhalt J abhängt. 
und zeigt ihre rein theoretische Entwicklung in einem Anhang 
l und 2, 


Mit Hilfe dieser Formeln stellt er über der sekundlichen 
Drehzahl n für p. = 12 at. abs. und für die Füllungen € = 10, 
20, 30, 40 und 50% die mittleren Drucke p; und die 
auf J== 100 l bezogene Leistung PS; dar und zwar einmal 
für J = 193 und dann für 124 l. 


Beispielsweise ermittelt Strahl für 2 = 0,2 und n = 3, 
pi zu 2,75 bei J= 1931 und p; zu 3,15 bei J = 124 l. 


An der 193 l-Lokomotive zeigt er den Einflufs der Er- 
höhung des Schieberkastendruckes von p, == 12 auf p, = 14 at. 


nach, 


Sämtliche Schieberabmessungen entsprechen dem Einheits- 
Kolbenschieber der preulsischen Heilsdampflokomotiven. 


und dem spezifischen Dampfgewicht 8, bei der Einströmung und 


Dampfverbrauchs M auf 100 1 Zylinderinhalt zur Drehzahl n, 
der Füllung € und dem Zylinderinhalt J festgelegt; gleichzeitig 
wird dabei der Einfluls der Überhitzung auf den spezifischen 
Dampfverbrauch gezeigt. 
wicklungen sind im Anhang 3 gegeben. Die gefundenen Er- 
gebnisse sind in derselben Weise wie oben für p; dargestellt. 

Durch die Zusammenfassung der zwei vorerwähnten Dar- 
stellungen sind 


im Abschnitt 5 neue Darstellungen für konstante Dreh- 


nation der Füllung e die Beziehung zwischen der 100 l-Leistung 
in PS; (als Abszisse) und den zugehörigen Dampfverbrauch (als 
Ordinate) wiedergeben, Die gefundene schwach gekrümmte 
Kurve wird von Strahl Betriebscharakteristik genannt, weil 
man mit ihr die für den Betrieb der Lokomotive erforderlichen 
Daten festlegen kann. 


Verbindet man einen beliebigen Punkt der Kurve mit dem 
Koordinatenanfangspunkt, so erhält man in der trigonometrischen 
Tangente des Winkels, welchen der Polstrahl mit der Abszissen- 
achse bildet, ein Mals des Dampfverbrauchs für 1 PS;/Std. 


| 


In Abschnitt 6 stellt Strahl an einer Reihe von 
Streckenversuchen, die nach der bei dem Eisenbahnzentralamt 
üblichen Weise vorgenommen sind, fest, dafs die von ihm nach 
Abschnitt 1 bis 5 theoretisch abgeleiteten Durchschnittswerte 
mit den bei den Versuchen ermittelten Durchschnittswerten sich 
decken. 


Im Abschnitt 7 gibt Strahl ähnliche Schaubilder wie 
Lihotzky für den spezifischen Dampfverbrauch für 1 PS, Std. 
über der Füllung € bei konstanter Umdrehungszahl und zeigt 
an diesen den Einfluls des Kesseldrucks, der Drosselung und 
der Füllung auf den spezifischen Dampfverbrauch. p 


Im Abschnitt 8 wird eine Formel für die Beziehungen 


zwischen der Rostanstrengung S und der Verdampfungszifter z 


einerseits und damit dem spezifischen Kohlenverbrauch S 
geboten und dazu verwendet, den Kohlenverbrauch der G 8! 
und G 12 Lokomotive für verschiedene Anstrengungsverhältnisse 
klar zu legen. 

Um die unter 1 bis 8 gefundenen Ergebnisse für die 
Belastungsgrenzen der Lokomotiven zu verwenden, legt 


Er legt diese Beziehungen formelmälsig fest ` Strahl 


im Abschnitt 9 zunächst die höchste Verdampfungs- 
ziffer für 1 qm wasserberührte Heizfläche H. zu 60 kg fest 
und stellt unter Berücksichtigung des Zylinderinhaltes und der 
Dampfspannung die Beziehung zu dem Dampfverbrauch auf 100 1 
Zylinderinhalt fest, aus der dann die Leistung, Zugkraft usw. 
ermittelt werden können. Unter Verwendung der von ihm 
ausgebildeten Widerstandsformeln für Lokomotiven und Wagen 
werden für eine Reihe von l,okomotivgattungen 


1. Linien gleicher Zuglast in t Wagengewicht für die Ab- 
hängigkeit der Fahrgeschwindigkeit von der Steigung bei der 
Höchstleistung der Lokomotiven (s/V-Diagramme) entwickelt und 


2. Zugkraftdarstellungen am Tenderzughaken auf wag- 


rechter gerader oder schwachgekrümmter Bahn entwickelt unter 
besonderer Berücksichtigung der Reibungsgrenze. 
Im Abschnitt 4 wird aus den Steuerungsabmessungen 


Die erforderlichen theoretischen Ent- 


In Abschnitt 10 ist angedeutet, in welcher Weise die 


gefundenen Werte für die Fahrplanbildung nutzbar gemacht 
8, bei Beginn der Kompression die formelmälsige Beziehung des 


werden können und wie bei geeigneter Verwendung der Reibungs- 
kräfte nach dem Beispiel der Halberstadt-Blankenburger Eisen- 
bahn auf die Beseitigung schwer zu unterhaltender Zahnrad- 
strecken hingewirkt werden kann. | | 


In Abschnitt 11 ist die Anwendung der für Zwillings- 


lokomotiven gefundenen Ergebnisse auf Heifsdampf-Verbund- 
lokomotiven angedeutet. 


Zu den in den einzelnen Abschnitten gefundenen Ergeb- 


nissen möchte ich folgendes bemerken: 
zahl gewonnen worden, welche für jede Drehzahl unter Elimi- 


Mit Zuhilfenahme eingehender theoretischer Erwägungen 


sucht Strahl zu beweisen, dafs man bei der Verwendung des 
Einheitskolbenschiebers für die einzelnen Kesselspannungen mit 


einer Betriebscharakteristik für alle preufsischen Heilsdampf- | 


lokomotiven auskommen könne und sieht in der Möglichkeit 
die Füllung e zu eliminieren einen besonderen Vorteil. 


| 


Zu Abschnitt 2. In der Formel 1 


Ay _ 42 (1 — E) 
Px N + Vi Oé ub HEEN 
10" n. 1 (0,71 + 1,58) 
welche nicht einfach gebaut ist, hängt der Wert der rechten 
Seite von dem Produkt C®33 . 4°56 ab. Der Wert C hängt 
seinerseits von dem Produkt v und p, ab, die ihrerseits. an 
die richtige Annahme und Beobachtung der Temperatur. im 
Schieberkasten gebunden sind. Der Wert u ist ein Dampf- 
strömungskoeffizient, der bekanntermalsen unsicher und an den 
Zustand der Schieber und Kanalkanten gebunden ist.. Für 
beide Werte C und u gibt Strahl Mittelwerte an. Da nun 
möglicherweise für einen gegebenen Fall beide Werte von der 
Wirklichkeit stark nach einer Richtung abweichen können, 80 


4 
S meines Erachtens recht ungewils, 


Vi 


wird das Endergebnis für 


M 2 
S e 
ab 
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Zu Abschnitt 3. In der Formel 2 
pi = ap, — 4p (a — 0,6) -— B 
spielt in dem zweiten Glied der rechten Seite der Gleichung 
der nach Formel 1 gefundene Wert Ap die gleiche ungewisse 
Rolle. 
Zu Abschnitt 4. 


M — 1440n 


In der Formel 6 
100p.(X — ) + 60 

i — 466 
sind die Werte X und Y recht verwickelter Natur, so dafs es 
mir schwierig erscheint, bei den von Strahl angewendeten 
Streckenversuchen die richtige Beziehung zwischen Beobachtung 
und Wirklichkeit herzustellen. 

Die Elimination der Füllung vermag ich nicht als einen 
besonderen Vorteil anzuerkennen, da sowohl der Werkstatt- 
beamte die genauen Füllungswerte zum richtigen Einregulieren 
der Lokomotive zwecks Erzielung einer möglichst grolsen 
Leistungsfähigkeit benötigt als auch der Betriebsbeamte durch 
die Beobachtung der für eine bestimmte Leistung erforderlichen 
Füllung sich ein Bild von dem Zustand der Lokomotive machen 
muls. Man sollte die Füllung nach ihrem jeweiligen Werte 
eher bei den vorliegenden Betrachtungen in den Vordergrund 
schieben als sie eliminieren. 

Die Darstellung der Betriebscharakteristik in der von 
Strahl gewählten Einheitsform halte ich nicht für eine be- 
sonders glückliche Lösung, weil die Kurve bei ihrer verhältnis- 
mälsig flachen Form besonders auch bei der Benutzung der 
trigonometrischen Tangente zur - Festlegung des spezifischen 
Dampfverbrauchs zu Fehlablesungen Anlafs geben kann. Die 
Verbindung der vorliegenden geometrischen Zusammenhänge 
mit der Festlegung der absoluten Gröſse der spezifischen Dampf- 
verbrauchswerte, welche in den gebräuchlichen Arbeitsgebieten 
der Lokomotiven erfahrungsgemäls sich nur wenig ändern, 
erscheint mir gewagt, weil nach meinem Dafürhalten auch im 
praktischen Betrieb Fälle denkbar sind, bei denen zur Lösung 
energiewirtschaftlicher Aufgaben auch geringere Abweichungen 
der Werte des spezifischen Dampfverbrauchs in ihrer Abhängig- 
keit von der Füllung € genau erkennbar sein müssen. 

Ich glaube man mufs zur Erzielung eines wirtschaftlichen 
Betriebsdienstes jetzt schärfer rechnen, als Strahl das anzu- 
nehmen scheint, da er sich m. E. zu sehr mit Mittelwerten 
begnügt. 

Da Strahl nachweist, dafs die 4p und p; Werte auch 
von dem Zylinderinhalt J abhängen, so verliert er m. E. die 


' Berechtigung sich auf die 100 lI-Lokomotive wie I. ihotzky 


Zu beziehen. 


— mm nn ťi 


Ich hätte es daher auch für richtiger gehalten. 
wenn er für jeden Lokomotivtyp nach dessen J-Wert unter 
Berücksichtigung und Kenntlichmachung der Füllung die 
Charakteristik entwickelt hätte. Es ist dies keine grolse 
Mehrarbeit, aber sie schafft klarere Verhältnisse, da die Dar- 
stellung durchsichtiger bleibt und damit der Prüfung des Fach- 
manns zugänglicher gemacht wird. 

Leider sind die von Strahl theoretisch abgeleiteten 
Behauptungen auch nur durch die bei Streckenversuchen als 
Mittelwert gefundenen Ergebnisse gestützt, die wie ja auch 
Strahl selbst mehrfach zugibt eben nur bedingten Wert 
haben. Solange sie sich nicht auch durch Versuche am 
festen oder beweglichen Prüfstand weiter als 
stichhaltig erweisen, vermag ich den Feststellungen 
Strahls nicht die von ihm anscheinend gewollte allgemeine 
Bedeutung zuzuschreiben. 

Für die Aufstellung eines Beschaffungsprogramms für 
Lokomotiven und für überschlägige Aufgaben des Lokomotiv- 
betriebsdienstes können sie genügen. 

Für diese Aufgaben wären auch noch einige Ausführungen 
über die Überlastungsfähigkeit der Lokomotiven am Platze 
gewesen, denn aus Gründen der Wirtschaftlichkeit wird auf 
nicht zu langen Steigungsstrecken, fast durchweg sogar unter 
Umständen auf Kosten einer frühzeitigeren Reparaturbedürftig- 
keit der Lokomotiven, mit vorübergehender Überlastung gearbeitet 
werden müssen. Dabei kann ich mir Fälle denken, bei «denen 
man gewisse höhere Ausbesserungsaufwendungen zulassen wird. 
wenn damit die Betriebskosten im ganzen (Ersparnisse an 
Dienstlokomotiven und Personal) klein gehalten werde ı können. 
Jedenfalls reichen für Beurteilung solcher Fälle die Strahl- 
schen s; V-Diagramme nicht aus; ihre ausschlielsliche, etwa gar 
rein schematische Anwendung durch maschinentechnisch nicht 


genügend vorgebildete Kräfte kann unter Umständen recht 


unwirtschaftlichen Betrieb bedingen. Jedenfalls reichen für 
solche Fälle die s/V-Diagramme Strahls nicht aus, da ihre 
ausschlielsliche Verwendung unter Umständen unwirtschaftlichen 
Betrieb bedingt. So konnte ich z. B. auf vier Bergstrecken 
des Bezirks der Reichsbahndirektion Elberfeld feststellen, dals 
die ausschlieſsliche Verwendung der s;\-Diagramme nach Strahl 


einen Mehrbedarf an drei Lokomotiven und sechs Personalen 


gegenüber der dort aus praktischen Rücksichten geübten Betriebs- 
weise SSES? würde. 


Persönliches. 
Hofrat Ingenieur Gustav Garlik-Ossoppo J. 
Stück als vierachsiger Krankenwagen I. Klasse, mit sechs Stück 


Am 9. September 1924 verschied auf seinem Familiensitz 
in Töllerberg in Kärnten Hofrat Ingenieur Gustav Garlik- 
Ossoppo an einem Herzleiden. 


Mit ihm schied ein aus- 


gezeichneter Eisenbahnfachmann von uns, dem die österreichi- 


schen Bundesbahnen eine Reihe von Konstruktionen und Ver— 
besserungen von Wagen für besondere Zwecke verdankt. 
Garlik wurde am 21. April 1858 in Prag als Sohn eines 
hohen Militärs geboren. Nach Absolvierung der Maschinen- 
bauschule an der Wiener Technik 1881 trat er zuerst in die 
Dienste der ehemaligen Kaiserin Elisabeth-Westbahn; nach 
Verstaatlichung dieser Bahn trat er am 1. September 1883 
in die Dienste der Kaiser Ferdinand-Nordbahn über; nach 


als Krankenwagen II. Klasse und mit zehn Stück als Personen- 
wagen III. Klasse mit Krankenabteil gebaut wurden. 

Nach seinen gründlichen Studien erfuhr die Bauart der 
Spezialwagen für Borstenvieh, der Kühl- und Fleischwagen eine 
den gesteigerten Anforderungen angepalste Verbesserung. Auch 
die Ausgestaltung der Schmalspurwagen wurde in seine bewährte 


Hände gelegt. 


Überführung dieser Bahn in den Staatsbetrieb im Jahre 1907 


wurde er in das k. k. Eisenbahnministerium einberufen und 
dort dem Departement für Fahrbetriebsmittel- Konstruktion zu- 
geteilt. In der Abteilung für Wagenbau konnte er, unter 
Leitung des nachmaligen Sektionschefs Dr. Ing. Karl Göls- 
dorf stehend, seine reichen Erfahrungen in der Ausgestaltung 
von verschiedenen Wagenbauarten verwerten. Grofse Verdienste 
erwarb sich Garlik um die Schaffung und Durchbildung von 
Krankenwagen, die nach seinen Angaben und Studien in einem 


— 


Als es im Kriege hiess, rasch Kranken-, Verwundeten-, 
Bade-, Desinfektions-, Werkstatt- und dergl. Züge aus dem 
Boden zu stampfen, da war Garlik der unermüdliche Förderer 
und Berater, dem das Gelingen der Arbeiten mitzudanken ist. 

Nach Beendigung der vollen Dienstzeit trat Garlik 1919 
in den dauernden Ruhestand, wobei er mit dem Titel eines 
Hofrates ausgezeichnet wurde. 

Garliks hohe Bildung, vereint mit gesellschaftlichen 
Umgangsformen, verschaffte ihm grolse Achtung und Zuneigung 
unter seinen Freunden und Kollegen. 

Der vor zwei Jahren erfolgte Tod seiner heilsgeliebten 
Gattin beschleunigte sein Herzleiden, welches schliefslich die 
Ursache seines unerwarteten Todes wurde. 


405 


Bericht über die Fortschritte des Eisenbahn wesens. 


Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel; Oberbau. 
Die Frage der schienengleichen Wegübergänge im Bulletin de | gänge das nämliche Signal anzuwenden, da bei letzteren nicht die 


l'association internationale du congrès des chemins de fer. 


In Nr. 10 des Bulletin 1924 behandelt der auch in den Aus- 


schüssen des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen bekannt 
gewordene Chefingenieur M. Maas-Geesteranus, Chef des Gleis- 
und Arbeitsdienstes der niederländischen Eisenbahnen, die Frage der 
schienengleichen Wegübergünge (Artikel 1 Litera B des Fragebogens 
der 10. Sitzung des gen. Vereins) für alle Länder mit Ausnahme von 
Grofsbritannien und seinen Kolonien, Amerika, Frankreich, Italien, 
Spanien und Portugal. Der Bericht ist 66 Seiten lang und zeigt 
eine Reihe von Abbildungen der belgischen, schwedischen, schweizer- 
ischen, niederländischen und der neuen österreichischen*) Wegsignale 
wie auch derer des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen. 

Alle Länder, die an die Aufhebung der Bewachung schienen- 
gleicher Wegübergänge herangetreten sind, sind von wirtschaftlichen, 
durch die Erhöhurg der Gehälter und Verminderung der Arbeits- 
zeit veranlalsten (resichtspunkten ausgegangen. Die belgischen 
Bahnen schätzen ihren wirtschaftlichen Erfolg auf 5,176,440 Fr. 


jährlich oder auf 1513 Fr. pro Jahr und schienengleiche Überfahrt. 


Es macht das auf den km des belgischen Eisenbalınnetzes im Jahr 
1111 Fr. Die schwedischen Staatsbahnen schätzen den Gesamt- 
erfolg auf eine halbe Million Kr. und sagen, dafs die mit der Aufhebung 
verbundenen Aufwendungen sich in sehr kurzer Zeit tilgen. 
wirtschaftliche Erfolg hänge auch wesentlich von der Möglichkeit ab, 
die Bewachung aufzuheben, ohne dafür selbsttütige Meldesignale 
anzubringen. 


gleiche Aufmerksamkeit vonnöten sei. 

In gewissen Lündern, wie in Belgien und der Schweiz, gibt es 
schienengleiche Überfahrten, die nur einen Teil des Tages über be- 
wacht sind. 

In den Niederlanden erlaubt das Gesetz die Auflassung der 
Bewachung während eines Teiles des Tages, aber die Eisenbahn- 
verwaltung bat davon noch keinen Gebrauch gemacht, da sie fürchtet, 
dals das Publikum durch die zeitweise Bedienung der Schranken für die 
Zeit der Auflassung dieser Bedienung irregeführt wird. Aulserdem 
ist es für das Publikum schwierig, sich über Beginn und Ende der 
Bewachungszeit zu unterrichten. In der Schweiz bringt man zu 
diesem Zwecke bei einer zeitweise nicht bewachten schienengleichen 
Überfahrt während der Nichtbewachung eine Zusatzbezeichnung an. 
Nach Ansicht des Berichters wäre es noch zweckmälsiger, die An- 
kündigungsmaste selbst für das Publikum solange unsichtbar zu 
machen, als die schienengleiche Überfalırt bewacht ist, etwa in der 
Form, dals sie sich um eine lotrechte Achse drehen und vom 
Wächter vor dem Verlassen des Postens umgedreht und sichtbar 
gemacht werden. In Belgien und Schweden wendet man für schienen- 
gleiche Übergänge, die einen Teil des Tages über nicht bewacht sind, 


Ankündigungsmaste an, die mit einem besonderen, aber ununter- 


Der 


In der Tschechoslowakei hat man 1922 1,300,000 tsch. Kr. 


erspart d. i. 157 Kr. auf den km Hauptlinie. ln den Niederlanden 


wurden bis Ende 1923 die Bewachungen von 1023 schienengleichen 


Wegübergängen aufgehoben, von denen 501 fernbediente Schranken 
hatten. Man berechnet die Ersparnis auf 1, 460,000 Fr. jährlich (ohne 
die Unterhaltung der Schranken). Man nimmt an, dals von vor- 
handenen 2862 Wegübergängen 1500 ohne Bewachung gelassen 
werden können. Man würde damit 2,000,000 fl im Jahr oder 800 fl 
auf den km Hauptlinie d. i. 1,3% der gesamten Betriebskosten er- 
sparen. ö 
An den Versuchen der Aufhebung der Uberwachung sind fast 
alle Länder beteiligt. Der Aufwand für die Uberwachung steht 
allgemein, wenigstens bei weniger benützten und weniger wichtigen 
Übergängen, in keinem Vergleich mehr zum Nutzen. In manchen 
Ländern stehen allerdings der Aufhebung der Überwachung Gesetzes- 
bestimmungen entgegen, die vorher geündert werden müssen, wie 
dies z. B. in Holland der Fall war. 


brochen sichtbaren Zeichen versehen sind. 

Die Ankündigungssignale der schienengleichen Uberfahrten 
haben in allen Lündern einander entsprechende Form, nämlich 
einen mit gekreuzten Armen versehenen Mast. 

In den Niederlanden, Osterreich und nach dem vom Verein 
deutscher Eisenbahnverwaltungen angenommenen System besagen 
die Ankündigungsmaste, ob der Weg eine ein- oder zwei- oder mehr- 
gleisige Bahn kreuzt. Diese Bezeichnung erscheint deshalb vorteil- 
haft, weil es im Falle der Uberquerung einer mehrgleisigen Bahn 
nötig ist, sich nach Vorbeifahrt eines Zuges zu vergewissern, daſs 
sich nicht auf einem anderen Gleis der gleichen oder der anderen 
Richtung ein weiterer Zug nähert; die Überquerung einer mehr- 
gleisigen Bahn erfordert also aulserordentliche Aufmerksamkeit und 
mufs durch ein besonderes Signal bekannt gegeben werden. 

Der Abstand, in dem die Ankündigungsmaste vom Gleis an- 
gebracht werden, schwankt in den verschiedenen Ländern etwas. 
Die Automobileigentümer ziehen es vor, wenn sie die Signale in 
einem grolsen Abstand vom Gleis, beispielsweise 250 m, antreffen. 
Die Belange der Fulsgänger fordern Signale, die ganz bei den 
Gleisen aufgestellt sind, weil sie in dem Augenblick an die Gefahr 


erinnert werden sollen, in dem sie sich der gefährlichen Zone nähern. 


Alle Verwaltungen fordern als Voraussetzung für die Auflassung 


eine gute Übersicht seitens der Wegbenützer auf die Züge, die sich 
der schienengleichen Überfahrt nähern und einen geringen Verkehr 
auf diesen Wegen. Die Sichtbedingungen sind verschieden. Die 
meisten Verwaltungen stellen die Sichtbedingungen nicht in be- 
stimmter Form““). 

Es scheint, dals man im allgemeinen nur auf die Geschwindig— 
keit der Zuge und nicht auf die Dichte des Verkehrs Rücksicht 
nimmt. Doch ist es nicht gleichgültig, ob ein dichter Verkehr vor- 
handen ist oder nicht, weil einleuchtenderweise die Möglichkeit eines 
Unfalls unmittelbar von der Verkehrsdichte abhängt. . 

Überall besteht die Ansicht, dals die Auflassung der Be- 
wachung schienengleicher Überfahrten besondere Ankündigungs- 
vorrichtungen für das Publikum erfordert. In Schweden verwendet 
man die gleichen Ankündigungsmaste an bewachten und unbewachten 
schienengleichen Übergängen. 

Der Berichter meint jedoch, dals es empfehlenswert sei, ein be- 
sonderes und recht deutlich sichtbares Signal für die nicht bewachten 
‚ Übergänge zu besitzen und dals es der Wirksamkeit der Signale 

Eintrag tue, für bewachte und geschlossene schienengleiche Über- 


*) vgl. den Aufsatz von HatscHhbach, Auflassung von Weg- 
schranken auf Hauptbahnen und sonstige Malsnahmen zur Verein- 
. fachung und Verbilligung des Streckendienstes bei den Österr. 
Bundesbahnen. Organ 1923, S. 223. 

**) Über die bei den Österr. Bundesbahnen vorgeschriebenen 
Sichtbedingungen vgl. den Aufsatz von Hatschba ch a. a. O. 


Organ für die Fortschritte des Eiseubahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 


In Belgien stellt man die Signale selbst in 15 m Abstand vom 
Gleis auf, aber man bringt aulserdem zwei Mastenschranken zu 
beiden Seiten des Gleises da an, wo das eigentliche Bahngebiet in 
2,5 m Abstand von der Schiene betreten wird, als letzte Ankün- 
digung des Eintritts in die Gefahrzone. 

In den Niederlanden ist der vorgeschriebene Mindestabstand 
10 m; man stellt die Signale allgemein in diesem Abstand vom Gleis 
auf. In Schweden ist der Grölstabstand 20 m; man bringt allgemein 
die Signale dicht beim Gleis an. In Österreich aber stellt man sie 
auf 4m Abstand. Für Schnellverkelir scheinen diese Abstände un- 
genügend und das internationale Zeichen, das die Nähe einer schienen- 
gleichen Überfahrt ankündigt, ist ungeeignet, weil es nicht ausdrückt, 
dals Überfahrt unbewacht ist. 

In Österreich hat man, um diese Lücke auszufüllen, vorge- 
schobene Ankündigungsmaste eingeführt, während der Verein deutscher 
Eisenbahnverwaltungen ein vorgeschobenes Ankündigungssignal in 
Form zweier schiefer Arme angenommen hat, das an Wegen an- 
zuwenden ist, die von Automobilen und Viehherden stark benützt 
werden. Die österreichischen Bahnen werden als Mitglieder dieses 
Vereins wahrscheinlich die gleichen vorgeschobenen Signale annehmen. 


Die Ankündigungssignale sind im allgemeinen nicht beleuchtet. 
In den Niederlanden wendet man rote Reflektoren an; in anderen 
Ländern gebraucht man für die wichtigsten Wege Blinklichter oder 
auch Lautsignale, die während der Annäherung eines Zuges in Tütig- 
keit treten. Besonders sind diese Vorrichtungen in Schweden im 
Gebrauch. 


18. Heft. 1924. 59 


406 


In Österreich und im deutschen Bahnnetz müssen selbsttätige 
Signale für den Fall angewendet werden, dafs die Sichtbarkeit den 
Regelvorschriften nicht entspricht. 

In einigen Ländern, nämlich Belgien, Schweden und Schweiz, 
macht man Versuche mit dem amerikanischen „Wig-Wag“ System“). 

In manchen Ländern hat der Lokomotivführer bei Annäherung 
an schienengleiche Überfahrten die Pflicht, zu pfeifen; infolge dieser 
Vorschrift müssen kleine Tafeln zur Anweisung hierzu in einem 
gewissen Abstand z. B. 200 m von der schienengleichen Überfahrt 
angebracht werden; andere Verwaliungen, z. B. die Niederlande und 
der Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen haben es als zu be- 


sich dem Wege nähernden Züge genügt und falst die oben berührten 


Gesichtspunkte in entsprechende Leitsätze zusammen. Dr. S 


Übergang von Hartholzschwellen auf Weichholzsehwellen in Amerika. 
(Railway Age 1924. 2. Halbjahr, Nr. 9 v. 30. 8) 


Mit der wachsenden Knappheit der Harthölzer, besonders 


während des Krieges, waren die amerikanischen Eisenbahnverwal- 


schwerend für die Lokomotivführer erachtet, an jeder schienen- | 


gleichen Überfahrt zu pfeifen. Obgleich das in keinem Lande vor- 
geschrieben zu sein scheint, wäre es wünschenswert, den der Über- 
fahrt sich nähernden Zug aus gröfserer Entfernung sichtbar zu 
machen durch Anbringung eines Scheinwerfers, oder es muls 
wenigstens dafür gesorgt werden, dafs die gewöhnlichen Lichter gut 
unterhalten werden und nicht auslöschen. 


War. 


tungen gezwungen, zu Weichholzschwellen überzugehen. Bei den 
Linien, die schon bisher teilweise Weichholzschwellen in Verwendung 
hatten, vollzog sich dieser Ubergang ohne Schwierigkeit, nachdem 
diesen Linien die Vorteile der Tränkung und die Widerstandsfähig- 
keit der Weichholzschwellen gegen Abnützung und Pressung bekannt 
Anders war es bei den Linien mit schwerem Verkehr, die bis 
dahin nur Hartholzschwellen in Benützung hatten. Diesen fehlten 
vor allem die Erfahrungen über die Tränkung. Aufserdem konnten 
auch die Unterlagplatten bei dem grofsen Mangel an Stahl während 
des Krieges nicht allgemein eingeführt werden. Aber auch da, wo 


die Platten vorhanden waren, gab es Schwierigkeiten wegen der 


Der Berichter zieht aus seiner zusammenfassenden Übersicht ` 
‘ hältnisse. Manche dieser Platten hatten keine grölsere Übertragung:- 


den Schluſs, dafs, wirtschaftlichen Bedürfnissen entsprechend, die 
Auflassung der Bewachung schienengleicher Übergänge bei schwachen 
Wegverkehr eingeführt werden kann, sobald die Sichtbarkeit der 


*) vgl. die Bautechnik 1924, S. 213. 


mangelhaften Beschaffenheit und der unzweckmälsigen Grölsenver- 


fläche als schon vorher die Schienen, welche bis dahin unmittelbar 
auf der Schwelle auflagen. Dazu kam, dals viele Platten scharfe 
Rippen und Zacken aufwiesen, die sich ins Holz einfrafsen und den 


e u n d Waran 
202-h4 Tenderlokomotive der London, Midland und Schottischen Bahn. 


(Railway Engineer 1924, Mai.) 


Zehn Stück dieser Lokomotiven sind vondenHorwich-Werken 
für die Beförderung von Vorortzügen sowie von Schnellzügen über 


kürzere Entfernungen gebaut worden. Kessel, Zylinder, Radsätze 
sowie die Triebwerks- und Steuerungsteile sind austauschbar mit 
der 2C-h4 Schnellzuglokomotive derselben Bahn, die noch vor der 
Zusammenlegung der englischen Bahnen erstmals von der ehemaligen 
Lancashire und Yorkshire Bahn beschafft worden ist“). Die Aulsen- 
zylinder wirken auf die zweite, die Innenzylinder auf die erste Kuppel- 
achse. Der Kessel mit Belpaire-Feuerbüchse hat als Neuerung 
einen Horwich-Überhitzer. Abweichend von der üblichen Bauart 
hat der Horwich-Überhitzer drei Dampfsammelkästen, einen ober- 
halb der Rohre für den Nalsdampf und zwei Stück unterhalb der 
Rohre zur Aufnahme des Heifsdampfes. Auch sind die Rauchrohre, 


wie die Textabbildung zeigt, nicht oberhalb der Heizrohre, sondern 


zwischen diesen in zwei 


Horwich-Überhitzer der 2C 2-h4 Tenderlokomotive der 
London, Midland und Schottischen Bahn. 
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Die Teilung des Dampfsammelkastens soll den Wärmeübergang 
verhindern; aulserdem können die unteren Heilsdampfsammelkästen 
unmittelbar mit den Zylindern verschraubt werden, so dafs sich 


Rohrkrümmer erübrigen. 
Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: d 


Kesselüberdruck p 12,7 at 
Zylinderdurchmesser d . 4x419 mm 
Kolbenhub h . . 660 „ 
Kesseldurchmesser innen (kleinster) . 1702 S 


senkrechten Doppelreihen angeordnet. 


| ee gegen Zerdrücken stark herabminderten. Wa. 
Kesselmitte über Schienenoberkante 2718 mm 
Rohrlänge d 4830 , 
Wasserberührte Heizfläche der Feuerbüchse . 16,7 om 
2 ! „ Rohre . 168,8 „ 
Heizfläche des Überhitzers . ie 399 , 
R im Ganzen H 2254 , 
Rostfläche R . 2.75, 
Durchmesser der Treibräder D 1905 mm 
Laufräder . j 924 
Fester Achsstand (Achsstand der Kuppelachsen) ; 4140 
Achsstand jedes Drehgestelles . 2133 
Ganzer Achsstand SC 12293 
Reibungsgewicht Gi. 56,64 t 
Dienstgewicht G . „ Ä ie, 1015, 
Vorrat an Wasser `, a a a a ať 9,1 cbm 
3 „ Brennstoff . : 3.5 t 
H: R 82 
H: G 2,23 
H: G1 SE 3,99 
vi Siehe Organ 1921, S. 172. R. D 


Über den Anstrich der englischen Lokomotiven. 
(Die Lokomotive 1924, Heft 8.) 


Es ist bekannt, dafs die englischen Eisenbahngesell- 


schaften grolsen Wert auf ein schmackes Aussehen ihres Fahr- 


| zeugparks legen. 


Bei allen Fahrzeugen fällt die Schönheit der 
Formgebung und die bunte Lackierung auf. Die Lokomotiven sin: 
von einer peinlichen Sauberkeit, zu der einerseits die gute Aus 
führung der Lackierung und die wenig Rauch entwickelnde Kohle. 
andererseits der bei allen Bahnen übliche Brauch beiträgt, der. 
Lokomotivführer seine Lokomotive fest zuzuteilen. Nur so ist o 
denkbar, dafs es in England gelbe, hellblaue und rote Lokomotive: 
geben kann, deren Farben stets frisch leuchten. Auf dem Festlane 
kennt man dagegen die Lokomotiven nur im rulsigen Arbeitsklex 
und legt wenig Wert auf die Erhaltung eines guten Anstrich- 
Eine Ausnahme machen allerdings die frühere bayrische Staats- 
bahn und die Niederlande, welch letztere ihre Lokometit:: 
fast ganz nach englischem Muster bauen. Auch die Lokomotive: 
in Schweden und der Schweiz behalten dank ihrer Glanzbierc:: 
verkleidung stets ein gutes Aussehen. 

Die Quelle bringt eine Zusammenstellung der bei den einzeln- 
englischen Bahnen seither üblichen Grundfarben usw. und mat 
noch einige Angaben über die neue Farbengebung nach dem v. 
einiger Zeit erfolgten Zusammenschluſs der vielen kleinen Ges 
schaften zu wenigen grolsen Netzen. R. J. 


F ür ir die Schriftleitung verantw ortlich: : Oberregie EE ees Dr. t Dr. Ing. H. U abe e ala a cker in Nürnberg. — C. W. K reidel's v Ge re in Berlin und wW lesba den. 
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 


1924, Taf. 41. 
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Abb. 1 und 2. Zum Aufsatz: Die Lokomotiven und Triebwagen auf der Britischen Weltausstellung in Wembley. 
Abb. 1. 2 C 1-h 3 Lokomotive der London und North Eastern-Bahn 
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Kolbenschieberringe // Kolbenringe 


jeder Art aus Grauguss und Bronze nach den Vorschriften des Eisenbahnzentralamtes. 
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Reduzierventilteile, d D, | 
Pumpenteile etc. 1329 Kürzeste Lieferzeit 


Alfred Teves, Maschinen- und Armaturentabrik G. m. b. H. 
Frankfurt a. M., Fleschsfr. 23/27 


Filialen und Vertreter sowie Lager in allen grösseren Städten / / 
Langjähriger Lieferant der Eisenbahnbehörden des In- und Auslandes. 
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Zur Erprobung des Abnützungswiderstandes 
von Eisenbahnschienen, des Bearbeitungs- 
widerstandes von Bau- und Maschinenmaterial 
jeder Art, der Güte von Werkzeugstählen 
und Werkzeugen, der Schmierfähigkeit von 
Ölen usw. / Einfahe Handhabung. 
Große Genauigkeit. 
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Ferner stellen wir als Spezialität her 


Eisenbahn-Bedarfsartikel 


wie: Drehscheiben, Schiebebühnen, Seilwinden, 
Spills, Kräne jeder Art und Größe, Lokomotiv- 
Wasserkräne (Patent Gelenkrohr-Ausleger), gouf, 
eiserne Rauchfänge, gußeiserne Rohrleitungen, 
Rohrfassonstücke kompliziertester Art, Armaturen, 
Eisenkonstruktionen. 
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Fuhrwerkswaagen / Gleiswaagen | 
Laufgewidhisbrüdkenwaagen 
Hydraulische Adhswechselwinden | 


für Hand- und elektr. Betrieb 
Elektr. beirichene 


Spindel - Ahswechseiwinden 


modernster Ausführung 


verschichbarer Arbeiissiand 


nach unseren eigenen Patenten zum Einbau 


in neue und vorhandene Achswechselanlagen 


Drehscheiben / BRangieranladen 
Kräne 
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Werk Gebr. Böhmer 
Magdeburg-N. 


Automatische 


Schmierapparate „Helios“ 


Spezialausführung „NORMAL' für 


Lokomotiv- Stangenlager 


Hochdruck Zentral, 
Olschmierapparate „Helios“ 


Fabrikationsgesellschaft 
automatischer Schmierapparate 
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Bendlerstraße 11 


Das 


ORGAN 


für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


erscheint am 15. und 30. jedes Monats. 


Die Anschrift des Schriftleiters ist 
Oberregierungsbaurat Dr. Ing. H. Uebelacker, 


Nürnberg, Sandstraſse 38/40, 
die des stellvertretenden Schriftleiters 


Regierungsbaurat Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden, Wiener Stralse 4. | 


Die Aufnahme von Bearbeitungen technischer Gegenstände aus domVereins- _ 


gebiete vermitteln im Auftrage des Technischen Ausschusses des Vereins: 
Oberregierungsbaurat Arzt, Reichsbahndirektion Oldenburg; 
Oberregierungsbauuat Professor Baumann, Reichsbahndirektion Karlsruhe; 
Ministerialrat Engels, Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen, Wien; 
Abteilungsdirektor Höfinghoff, Eisenbahnzentralamt Berlin; 
Ministerialrat Hundsdorfer, Deutsche Reichsbahn, Gru pe Bayern, München; 
Abteilungsvorstand Oberingenieur Joosting, General 
ländischen Eisenbahnen in Utrecht; ` 


Abteilungsdirektor Nägele, Reichsbahndirektion Stuttgart; 
Direktor Pogány, Betriebsdirektion der Donau-Save-Adria-Eisenbahngesellschaft 
(vorm. Südbahngesellschaft) in Budapest; 


Motor- Draisinen 
Schienen- Autos 
Schienen-Motorräder 
Pedal „Draisinen 


Hobel -Draisinen 


= Arbeiter- Draisinen 


— 


Schienen -Auto für 6 Personen 


ektion der Nieder- 
Oberinspektor Kramer, Direktion der kgl. Ungar. Staatseisenbahnen, Budapest; | 


`. Oberregierungsbaurat Ruthemeyer, Reichsbabndirektion Cassel; 

' Regierungsbaurat Tetzlaff, Eisenbahnzentralamt Berlin: 

i ES Baudirektor Dr. Trnka, Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen, 
ien. 


Der Jahrgang 1924 des Organs wird heftweise berechnet und ist durch 
den Buchhandel oder (zuzüglich des entfallenden Kreuzbandportos) von der 
Verlagsbuchhandlung zu beziehen. 
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Jeder Feuerungsart 


GLÜH-u.SCHMIEDEÖFEN, 


für die Aufbereitung von 
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baut seit Jahren mit nachweislich größtem Erfolg 


de FONTAINE £ Co ons. HANNOVER. 


TELEGRAMM-ADRESSE : $TAHLOFEN TELEFON: NORD 1796 


| Der Wiederabdruck der in dem „Organ“ enthaltenen Originalaufsätze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne 
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und der Schriftleitung nicht erlaubt und wird als Nachdruck verfolgt. 


Für den Anzeigenteil verantwortlich F. Luckhardt, Berlin S. O. 26. Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. 


— Ten - —— 


N %%% e CN 
Vd u. A WK DN oeh y d ei Kl y * è * £ AN weh 4 ti a, 7 v. D " * 1 A í 
HR Ta ha S { N 4 u d SA H À 1 x lay y Di Se Fes. Ci bh Va F er 4 P g * J 
A Aal Ei A fu D Ri Abee Wi sik Dä 17 2 1 ** + ka KA WW. dé "Y > d. 195 e > d ef 1 e y > 
AA N ice WE OR a A rer AR: che A ELE e EC AN Kail E Mën, Ma A 
f CA Wi * el * — V di +, 4 * Rn D. u e Vi Lé GH ol d A À 1 17 , y $ 6 WI wi: q 
1. E, . ) LU 1 LK A * d dei * — de A € H we x AET H A Ka Pa * d RW D he e d „ D 
i Wb E T d ` kä N 14 d MAJ 8 * À » d A - ` gé a d H 
E 12 D k , l ‘l . Hi 8 E d di 4 WANT * Sch: y x WS. ei R € D di vg, bg E: ) 
Wanne - j Nn Wa, m N d (LZ gei éi Aa E . Ke ef? AE KLES 3 i 
* i d ` 4 1 AN . * y \ Ki d j4 ` u ` 15 i LA N à p f * ! - AM el 7274 KE NN kb D 4 H dë Ka ` 
SG? ie N wt deel W * W enn NIN e, cÉ WH 499. Nee nene eee 
vk N * OË Ze doch Lé * * 7 a ‘i de y VW A ` ` ` x e ò i Y e kk, à H > 3 hi dw A 3 re e wa“ j 4 * * „ > ach = f r Ay + "WM. * I á ) ' * "e DN ö 
Cé 2 Kier Se Ok | | | ENTER Ken, ERST l (Gë, | éi d E E e e NE een le MIr, i 
A, ab A. CR N as ns he CR GE AN Me KiC Kn DW 7 ' 
A rb A ` d KT g N d * kA * Kr MA. d e 9 TS N n 2 7 D Ze An. Oh ON . * * Za L D $ 
A f d Je WW dE s b A d W à e Ch ie y „un 1 * k ` N; ~ 0 0 E L 3 
UR Au LÀ Za. Í WW N, t N \ * et - * or e ar N tA ` 1 > (4 4 1 P x T, D b LI 5 
WA * à Gel D: 7 n u AY A x Ita dibes Wie x e N e ' 
vi 7 / TA U A Or D y P * “ AA A 
FAT, 1 D Ze: va d M i * “ d La CA e f Mei d éi 2 7 
RN Pr. bé — KN (e 5 d j a 
25 ene EM Ke S | 


4 \ 8 D D D ` } d K béi t 
À ri KAN, ur 2 Dës e (Ms A ` 1ER ` e Y 
f d l ' ` dw < > 
Mea | SZ E RP LA 45 
ià y% ie KA D H z 3 * * > ei 
Se % Wé SZ? K Ki. Om. U aM d Ki L d D 7 ` 7 
u ISA k dé Ze sf A kx? V 7 1 d d e 
Wi CR: * ` * * 2 Ah . m y 12 . bk y 75 d d A > 
A å AT) Nr Fb NL er Le s (KX A * $ eN r * ) s 
e Ab vw y 2 Be HL art e P AA) Ki Ei 4 N. ` V 
eee eee 1 WM Leer 8 Ria x 
* n wkl Wad Ae / Ta * tt 8 A ki s iy * 1 
Kat ` Fe th CAN by d Cé "Ech D * 1 i 
ER Fost . Léi ALC e Sak BT \ Å H p 3 8 m A 
. Wr Lëns dir t K Gei fw KA — WA IK d ur Bus e. Së ` 
A "Nd E E ed Te ER Mt N Ba | EN 
DH ù A d ` As D 4 "e * ` F. d a 2 
f 0 ‚co H * KR 5 j 
* * + H 
ke u BEN VT ` 88 ` 
H dé dé A Ai ag DH 8 
P N A Lo NM Gul ` A Vë * * 
* a % 4 d H f L 
74 p W ` WV N K V h 4 a 2 À by * WI * 7 
dr doe KW ta" "oc Och? Wir 4 N 
e ah Ki Kë N * D 148 i MN i 
Ru dh GA ich H, kW EA 5 A 
kd (ax J $ e be AO ) 
H r d ` D f 
* Lat WK KE rin! N à \ * l 
f ra: GO e ` Hr (WA A 1 g d 
e ~ g Y * e A 7 GA A * * aA Eu ~= 
K o d Zo? 2 (Aë 151 H č / 
Gei ah ` ** Da D 70 P pT x 
E Aë) Str A KAP vi H i t s 
e GA, LANZ N A A D r dh Ze e ka 
IA sé Eegen d TER A i 
LASY, AA AN ch TAE ARTN ENT AR oda SC Kéi 
H mr Ai TU f * d? 4 $ . AS) d Gei ` 
4 PA: ne * * Ku: Lë LG bn Ki KL r 8 
d Je V A ur 8 A Lä: ke D H Lé 
ée KM d DEA pd: un Walk 
ER ANM Gel Sach e d D "hi * 4 . S 
p Vi D F e D N H A o 7 ` A b Se i KT WE A 
ENEE AD ur HE D Aa? Ar 7 
A 17 22 7 At A. d IM BAM, CH d y t i 
"Y KA/ * KA Le CH * j y n D AF A 
ZA A Wr O éi set LA D hi > 7 ee 
* IA: TE> ki Ar Le, 1 a P 8601 di T u ` + f 
IN H N A we. A ` o d AN PA LA e 
Ah i A x T Ki * 
er La N Bam * y D 


e 
7 
i 


7 
* 
WE 
— 
* 
e 
d 


"me 
28 
$ — * 
* 
=; 
a 
< 
* 
4 
u 
Le 
< 
7 
i 
Li 
u 
d 
Le 
e 
f 
r 
` 


a ed 


be 
„ 
SÉ 
3 
* 


+ 


= 
e 
vw AN 
e SE: 
KS 
1 
A * 
SR, 
e d 
Se, 
— gë 
ar 
oF 
ar 
f 


— 


- 1 * u 
ON eat 


Pd 


kummt, tege. beem, gege, Me 


— 


BOUND 


ot 261925 


UNIV. OF MIGH: 
LIBRARY 


+ 


ti 


Digitized by Google 


